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Seinem  hochverehrten  Lehrer 


Herrn  Geheimen  Medicinalrat 

Prof.  Dr.  Paid  Ehrlich 

dem  Schöpfer  und  Meister  der  modernen  Blutfarbetechnik 


widmet  dies  Buch 


in 


Dankbarkeit  und  Verehrung 


Der  Verfasser. 


C>  C>   V  ^.Q> 


Zum  Kntwurf  vorliegenden  Grundrisses  gab  in  erster  l,lni(; 
ein  lang  i^efiilillos,  reges  Beilürfniss  die  Veranlassung.  Nicht 
nur  hatte  ich  soliist  in  früheren  Jahren  bei  meinen  mikroskopi- 
schen Sliidien  den  MiingeJ  einer  für  den  Histologen  handlich 
zusammengesteilteit  Farbnhemie  schmerzlieh  empfinden  müssen; 
auch  bei  meinen  Stiidiongonossen  war  das  Gleiche  der  Fall  ge- 
wvsen.  Nachdem  ich  schliesslich  dnrch  mühsame  Sonder- 
sttidien  mir  die  für  das  Verstündniss  der  wissonschattliehen 
Farberei  nothwendijren  Kenntnisse  angcer^el  hatte,  traten  zahl- 
reiche Wünsche  aus  dem  Kreise  meiner  Freunde  an  mich  heran, 
meine  Aufzeichnungen  durch  eine  goeignete  Publie^tion  der 
Allgemeinheit  zu  üule  kommen  ■/.»  lassen,  da  eine  solche  für 
ein  erspricssliches  Weiterarbeiten  auf  dem  interessanten  Gebiete 
des  mikroskopischen  Färbcns  eine  Nochwendigkeir  sei;  verfahre 
man  doch  bislang  in  Wahl  und  Anwendung  der  Farbstoffe  nicht 
nur  ganü  roh  empirisch,  sondern  auch  zum  Theil  verständnisslos. 

Nun  gilt  allerdings  die  mikroskopi.sohe  Färberei  allgemein 
als  ein  Gebiet  von  höchst  untergeordneter  Bedeutung;  die  Hoff- 
nongcn,  die  man  einst  in  dieselbe  setzte,  haben  sich  schliesslich 
(loch  nichl  in  ent,sprechendeiii  Maasse  erlTdll,  Von  diesem  tie- 
sichtsptinkt  betrachtet,  könnte  daher  vorliegendes  Work  doch 
sIs  überflüssig,  ja  als  Anachronismus  gelten.  Indess  vergesse 
in«n  nicht,  wie  viele  wichtige  Frrimgenschaften  die  mikro- 
5ko|iirendon  binlogischcn  Disciplinen  gerade  der  wissenschaft- 
lichen Farberei  und  nur  dieser  allein  verdanken;  ich  friimero  an 
die  interessanten  Arbeiten  (hina's,  an  die  epochemachenden 
McUkiden.    die  >kh  an  den   Niniien  Weigert's  knüpfen,    ferner 
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an  diu  Darstellung  der  Controsomcn  durch  M.  Heidenhain,  an 
die  Auffindung  des  Chromatinkorns  im  Malariaparasiten  durch 
Romanowsky,  an  die  Nissi'schen  Granula,  vor  Allem  an  die 
klassischen  Untersuchungen  Ehrliches  über  Leukocyten,  denen 
wir  nicht  nur  die  genaueren  Kenntnisse  der  für  die  allgemeine 
Pathologie  so  wichtigen  neutrophilen  Eiterzellen,  sondern  über- 
haupt die  systematische  Classification  der  farblosen  Blutzellen  in 
verschiedene  Unterarten  verdanken.  Vielleicht  hat  auch  die  bis 
jetzt  relativ  geringe  Ausbeute,  welche  die  mikroskopische 
Färberei  erzielt  hat,  zum  Theil  in  der  Unerfahrenheit  der  Mehr- 
zahl der  mikroskopirenden  Forscher  mit  einem  ihrer  Instru- 
mente, d.  h.  eben  mit  der  Farbchemie,  ihren  Grund  gehabt,  mit 
der  nur  einige  Wenige  um/ugehen  verstanden. 

Obwohl  mir  persönlich  nun  eigene  Erfahrungen  nur  in  recht 
bescheidenem  Maasse  zur  Seite  stehen,  so  habe  ich  mich  schliess- 
lich doch  zur  Herausgabe  der  Elemente  der  Farbchemie  ent- 
schlossen. Es  mag  dies  Unterfangen  mit  Recht  kühn  und 
gewagt  erscheinen,  indess  —  einmal  musste  der  Anfang  ja  ge- 
macht werden.  Wie  gross  die  übernommenen  Schwierigkeiten 
waren,  das  sollte  mir  allerdings  erst  während  meiner  Arbeit 
voll  zum  Bewusstsein  kommen.  Vor  Allem  fehlte  eben,  sei  es 
wegen  der  relativ  geringen  Bedeutung,  sei  es  wegen  der  her- 
vorragenden Sprödigkeit  der  Materie,  ein  Werk,  an  das  man 
sich,  wie  sonst  bei  Abfassung  von  Compendien,  in  formaler 
und  auch  inhaltlicher  Beziehung  hätte  anlehnen  können;  somit 
war  ich  genöthigt,  den  weitverstreuten  und  nicht  immer  leicht 
zugänglichen  Stoff  erst  mühsam  zu  sammeln  und  zu  bearbeiten, 
zu  formen  und  anzuordnen.  Dazu  kam,  dass  über  die  Theorie 
des  Färbevorganges,  also  über  die  Grundlage  einer  jeden 
wissenschaftlichen  Färbelehre,  eine  Einigung  der  Anschauungen 
bisher  nicht  erzielt  ist,  obwohl  sich  die  namhaftesten  Forscher 
an  diesem  Problem  versucht  haben.  Unter  diesen  Umständen 
musste  die  synthetische  Form  der  Darstellung  überwiegen  und 
von  der  deductiv- dogmatischen  eines  Leitfadens  oder  Lehr- 
buches oftmals  abgewichen  werden,  wie  mir  wohl  bewusst  ist, 
sehr  zum  Schaden  der  Knappheit  und  Uebersichtlichkcit.  Dies 
ist  der  eine  Grund,  warum  Wiederholungen  nicht  zu  vormeiden 
waren.     Der  zweite  liegt  darin,    dass  der  einheitliche  Stoff  aui> 


praktischen  Uriindoii  nach  äiisserlicheii  Uesichtspunkten  in  Unter- 
ablheilungen  verlegt  und  deshalb  des  öfteren  recapitiilirt  werden 
musste,  wo  Atta  Hüirsinittel  der  VerwcismiKcn  niuht  auszu- 
reinhcn  schien. 

Süwuii  die  thfitsächlichen  Ergebnissa  sowie  die  kritische 
Analyse  und  Beweisführung  nicht  lÜigenthum  dos  Vorfiissers, 
sondern  von  ihm  acceptirt  sind,  liefen  ihnen  für  Capitel  1  die 
Lehrbücher  der  organischen  Farbchemio  von  (ieorgievics  und 
von  Nictzki,  für  Capitel  II  die  bekannten  Tabellen  von 
W.  Behrens,  für  Capitel  UI  die  Methoden  der  Baclorienforschung 
von  Hucppe  suwie  die  bezüglichen  Abliandiungcn  von  Ehrlich, 
die  ausführlich  bonutitl  und  zumThcil  conipilirl  sind,  zu  Grunde.  Für 
Capitel  V  wurden  die  cinscbliijfiKen  Arheilen  von  Witl,  Fischer, 
Iliifmeistor,  Gicrcke,  Auerbach,  P.Mayer,  Griesbach, 
Sjiiro,  Laurent  verwcrthel.  Für  den  speciellen  Theil  konni« 
ich  Schult/-.lolius,  Tabellarische  L'i-bersicht  der  künstlichen 
Organischen  FarbaLüfle,  .1.  Aufl.,  1K97,  noch  im  letzten  Augen* 
blick  iu  Hülfe  ziehen. 

Somit  prntcndirt  der  vorliegende  Kntwurf  keineswegs,  ein 
Lehrbuch  im  eigentlichen  Sinne    zu    sein,    welches,    uhnp  Vor- 

:onntnissp  voraus/u.setzen,  den  Leser  in  unsere  Disciplio  eiuKU- 
„fiihroii  vermochte;  nur  ein  llülfs-  oder  Nachschlagebuch  war  in 
Aussicht  genommen,  welches  den  rheinisch  schon  etwas  fort- 
.geschrilConen  lüstologen  einerseits  in  die  Lage  »etzen  könnte, 
lach  mit  Leichtigkeit  bei  dem  augenblicklich  herrschenden  (Jeher- 

Itiss  von  oiuplohlenen  Farb.'^tofTen    über   etwaige  „Neuigkeiten" 

u  orientircii,  andererseits  ihm  aber  doch  die  MiSglichkeit  an  die 
Sand  gäbe,  Empfohlenes  kritisch  zu  beguLachtDn  oder,  vor  Allem, 
•llist  mii  (liilfe  der  im  Urimdns.s  dargelegten  Hrincipieu  für  be- 
bildert' Zwecke  geeignete  t''ärbuugcn  ausfindig  zu  machen,  neue 
■Wege  einzuschlagen  oder  zu  weisen.  Daher  bildet  der  kürzere  spe- 
^cIIq  Theil  den  eigentlichen  Kern  des  Buches,  wiihrend  der  grössere 
allgemeine  Theil  gcwissermaassen  nur  den  erläuloruden  Text  xuni 
Yerständniss  des  hi.itologischen  Werthos  der  im  zweiten  Theil  auf- 
gozäblten  Farbstoffe  abgiebt.  Ein  Index  soll  thunüclist  den  Zu- 
sammenhang zwischen  beiden  Theilen  herstellen  helfen  und  wenig- 
stens bei  den  histologisch  eingeführten  Farbsluffen  die  Construcüun 

ihrer  gesanimlcn  Gesühichtc  einigerin nassen  ermöglichen. 
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Dass  nicht  alle  existirendcn  oder  einmal  im  Handel  ge- 
wesenen Farbstoffe  aufgezählt  werden  konnten,  ist  selbstverständ- 
lich. Es  wurden  nur  die  histologisch  schon  bewährten  oder 
solche  gebracht,  deren  Constitution  und  Eigenschaften  dem  Ver- 
fasser zu  histologischen  Versuchen  geeignet  erschienen.  Auch 
die  die  einzelnen  Farbstoffe  in  den  Handel  bringenden  Fabriken 
sind  nicht  genannt.  Die  genaue  Constitutionsforrael  und  der 
wissenschaftliche  Name  ersetzen  diesen  Mangel  ausreichend,  da 
selbige  für  alle  etwaige  Bestellungen  bei  den  den  Histologcn 
bekannten  chemischen  Laboratorien  genügen. 

Die  speciellen  Färbemethoden  sind  nicht  behandelt  worden. 
Wer  sich  hierin  unterrichten  will,  der  findet  dieselben  in  zahl- 
reichen vortrefflichen  Werken  zusammengestellt,  von  denen  wir 
z.  B.  das  Taschenbuch  von  Böhm  und  Oppel,  die  Grundzüi2:e 
der  mikroskopischen  Technik  von  Lee  und  P.  Mayer,  ferner 
die  Bücher  von  0.  Israel,  Eberth,  Kahlden  und  Schmorl  er- 
wähnen wollen.  Zu  diesen  sollen  die  Grundzüge  der  Farb- 
chemie nur  eine  Ergänzung  sein.  Obwohl  vorwiegend  auf  die 
animale  Histologie  Bezug  genommen  worden  ist,  so  wird  doch 
auch  wohl  die  Botanik  einigen  Nutzen  aus  dem  Dargebotenen 
ziehen  können. 

Ich  rechne  bei  diesem  ersten  derartigen  Versuch  für  alle 
ihm  sicher  noch  anhaftenden  Unzulänglichkeiten  und  Mängel 
auf  die  gütige  Nachsicht  der  Fachgenossen.  Solltcf  mein  Grund- 
riss  auch  nur  im  geringsten  dazu  beitragen,  das  Verständniss 
und  die  Freude  an  der  wisssenschaftlichen  Färberei  wieder  zu 
beleben  und  die  von  ihm  ausgehenden  Anregungen  diesem 
Zweige  der  Technik  neue  Freunde  zuzuführen,  so  würde  Ver- 
fasser darin  den  besten  Lohn  für  seine  Mühe  sehen. 

Königsberg,  den  22.  October  1900. 


Der  Verfasser. 
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Allgemeiner  Thcil. 


Einleitung. 

Ilislücisclies,  Zweck  'Il's  Pärbens,  Werlb  der  uheniisclieii  FiirbtTi lehre. 

Der  Zweck  des  Färbcns  in  der  mikroskopischen  Aimlomic  be- 
stellt (lariii,  die  ninrphologischen  EinzelheitcD  der  un^färbt  ziem- 
lich plcichmiissig  t;rsugelb  orsclmineinlen  Gcwebslheile  bpsser  abm- 
grenzen  und  hervortreten  la  laBseii.  Von  dieser  Idee  geleitet,  hatten 
schon  IHili  KPlegentlicb  und  vorübergehend  die  Breslaiier  Botaniker 
F.  Cohn  lind  Göppert  den  Carmiii  bei  ihren  mikroskopischen 
Siuiiien  vervrerthet.  Seil  1857  ist  dann  Hartig  auf  Grund  wirklich 
systomatischer  Untersuchungen  mit  Nachdruck  für  die  Einnihning 
dieses  Färbeiuitt^ts  in  die  mikroskopische  Technik  eingetreten,  aber 
erst  Gerlach  gelang  es  1857,  demselben  dauerndes  Bürgerrecht  zu 
I  enrerl>en,  weshalb  auch  dieser  Forscher  immer  als  Vater  der  Car- 
Binftirbung  angeführt  wird.  1865  wurde  das  Hämaluxylin  von 
Böhmer  in  die  Technik  eingeführt,  nachdem  Waldeyer  schon  zwei 
Öahre  vorher  ( 1863),  aber  vorgeblich,  mit  ßlauliolzcxtract  zu  färben 
^ersucht  hatte.  Andererseits  war  Waldeyer  aber  damals  derjenige 
^wesen,  der  als  Erster  mit  Anilinfarben  Erfolg  aufzuweisen  hatte 
md  somit  eine  ganz  neue  Aera  der  Forschung  inaugurircn  konnte, 
Bind  zwar  war  es  das  Rosanilinroih  (Fuchsin)  gewesen,  dessen  er 
Üch  zur  Darstellung  des  Achscncylinders  bedient  hatte.  Von  unge- 
ihnier  und  unumschränkter  Bedeutung  sollten  dann  die  Anilinfarben 
iimders  in  der  bakteriologischen  Technik  werden,  nachdem  1875 
Rfttigvrt  durch  Motliylviolett,  einen  dem  Fuchsin  verwandton  Farb- 
loff,  die  färberische  DurstcilunK  von  Bacillen  gelungen  war.  Den 
mbmOrad  von  VolIcndung,dcn  die  moderne  wissenschaftliche  Färbe- 
hihnik  crrriehl-  hat,  verdankt  sie  aber  wohl  in  allerersler  Linie  erst 
Bhrlich,  a^i  dessen  Namen  sich  besonders  die  Methoden  der  Blul- 
-bong  knüpfen,  und  dem  es  vorbehalten  war,  nach  Vorwendung  der 
jitlinfarbcn  als  mikrochemischer  Reagentien,  der  Forschung  ganz 
n»  Gftt»iete  zu  erschliessen.  Ausgehend  von  der  Eintheilung  der 
jiilinlarben  in  basische  und  saure  und  der  principiellen  Gegensatz- 


licliki'it,  K^'afig  'lini  durcli  AiiwcriJuiiK  vui]  neutralen  Farbstuffen 
[Ti'iacidJ  die  fürberisrtip  Darstellung  der  iiüutrophik'n  Granula  und 
dii^  Abgrenzung  der  für  die  ganze  l'atliolügi«  so  überaus  wichtigen 
pf)lyniicli'.ärcn  liiterkörperchcn  von  den  übrigen  farblosen  Blutzcllon. 

Die  ersten  färbcrisßhen  Bestrebungen  in  der  Histologie  hatten 
sich  damit  beguQgt,  bloss  die  Eerao  in  einem  Gewebscomplex 
färben,  um  auf  diese  Weise  durch  die  verschiedene  äussere  Gestalt 
und  Anordnung  derselben,  einen  Einblick  in  die  Architectur  der 
Gewfibsfnrmation  zu  erlangen,  indem  man  beispielsweise  nach 
dieser  Methode  in  die  Lage  gesetzt  wird,  verschiedene  Territorien 
oder  Schichten  vorsphieden artiger,  also  verschieden werthiger  Ge- 
webe abzugrenzen. 

Aber  nicht  nur  in  der  pathologischen,  normalen  und  embryo- 
logischen Histologie,  sondern  auch  in  der  cytologischen  Forschung 
begnügte  man  sieh  anfangs  mit  blosser  Kernfärbung,  indem  man 
zu  isolirten  unfixirteii  Zellen  etwa  von  malignen  Gesehwülsten,  za 
Blutkörperchen,  Geschlcelitszellen  oder  einzelligen  Lebewesen  (In- 
fusorien, Algen)  KcrnfÜrbemittel  hinzusetzte,  nur  um  den  ungefärbt 
sich  bloss  undeutlich  von  der  umgebenden  Zellma^se  abhebenden 
Kern  durch  die  Färbung  von  dieser  deutlicher  abgrenzen  zu  können. 

Ein  weiterer  Schritt  vorwärts  wurde  gcthan,  als  man  daran, 
ging,  nun  auch  mehrere  andere  mit  Hosanilin  verwandte  Anilin-, 
färben  für  die  Färbung  fixirter  Gewebe  technisch  zu  versuchen  and 
ihre  cvcnlucll  specißsch-histologischc  Potenz  zu  erforschen.  Einer- 
seits bemühte  man  sich,  etwa  Kerne  verschiedener  Valenz  ver- 
schiedener Gewebe  in  verschiedenen  Farben  zur  Uarsl^llung  go-. 
langen  zu  lassen,  andererseits,  die  Kerne  und  die  umgebenden  Zeil- 
leibor  beide  verschieden  gefärbt  zu  erhalten.  Bei  diesem  Punkt« 
setzen  auch  die  eigentlichen  farbeliemisclien  Bestrebungen  der 
histologischen  Technik  ein,  da  man  sehr  bald  erkannte,  dass  sich' 
nicht  alle  Farbstoffe  gleichwerthig  erwiesen  und  man  bemüht  sein 
muäste,  die  verschiedenen  besonderen  Eigenschaften  derselben  faim 
sichtlich  ihres  gcwebsfärbenden  Vermögens  thunlichst  aufzuklärCBt 

Schon  vorher, hatte  man  erkannt  und  erfuhr  es  bei  dieseq 
Studien  immer  mehr,  dass  ebenfalls  auch  die  einzelnen  Gewebs^ 
theile  hinsichtlich  ihrer  Färlibarkoit  gewisse  des  Studiui 
würdige  Differenzen  aufwiesen.  Dass  morphologisch  verschiedi 
artige  Theile,  wie  Kerne  verschiedener  Gewehe,  Kerne  im  Gegen- 
;  zum  Zellleib,  sich  fiirbcriscli  V(?r.sc!iicdfn  verhielten,  konnL« 
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wcnigtT  überrasclien;  iiiltressaiitcr  aher  sciiicn  es,  da*s  inncr- 
lialb  einer  morpholn^ischeii  Einlicit  unter  zusammengchÖritEon 
«nd  morphologisch  gloichartigen  Eli-montcn  chemische  Diffcrciizon 
durch  die  Fürbung  aufgüdeckt  wurden,  die  nicht  physikalische 
Zufälligkeit  sein  konnten,  sondeni  sitih  nur  als  verschiedene 
physiologische  Functionszustände  erklären  Hessen,  (Kerne  in 
den  verschiedenen  Functionsznständen  einer  Drüse  etc.)  Wenn 
es  sich  ferner  xeigte,  dass  sich  zwar  Kokken,  nicht  aber  Ilacillen 
Biil  Häiualosvlin  färben  liessen,  und  dass,  während  sonst  alle 
übtigeo  kernfärbenden  Anilinfarben  von  der  Leibessubstanz  der 
Bacillen  aufgenommen  wurden,  hier  das  Sufranin  fast  völlig  ver- 
sagte, so  ist  dies  wohl  kaum  anders  zu  erklären,  als  dass 
chemische  Differenzen  zwischen  dem  Nuelein  der  Gcwebskeme 
uail  dem  der  Bacillen  vorhanden  sind.  Umgekehrt  sind  Methyl- 
griin  einerseits,  Methylviolett  und  Malachitgrün  andrerseits  sehr 
le  verwandte  Anilinfarben,  aber  das  erste  hat  eine  geradezu 
ipecifische  Aflinität  gerade  für  Nuelein;  Sudan,  Alkanna,  Cyaiiin 
lind  besonders  als  Fettfärher  in  Gebrauch.  Auch  dies  muss  ein 
^Bsdmck  der  Bo;!ichungen  zwischen  der  chemischen  Cou- 
Ititutiün  des  Farbstoffs  (der  in  Fett  löslich  ist),  und  der  des 
Gevebes  sein.  Solche  chemischen  Studien  Hessen  sich  natür- 
lieh  nicht  auf  die  alte  rein  morphologische  Methode  mittelst 
einfacher  singulärer  Färbungen  betreiben,  sondern  die  be- 
treffendea  Differenzen  traten  wesentlich  nur  hervor,  wenn 
man  mehrere  Farbstoffe  nacheinander  oder  noch  besser  gleich- 
Kitig  in  (lemischen  anwandte.  Da  es  nun  durchaus  wünschens- 
lerth  erschien,  nicht  nur  das  morphologisch  zusammengehörige 
TOn  anderweitigem  tiowebe  abzugrenzen,  sondern  auch  das 
cbemisch  gleichwerthige  als  solches  zu  erkennen,  sc  lag  es  auf 
rfer  Hand,  dass  man  sicli  vorher  über  die  Natur  der  betreffenden 
in  Anwendung  kommenden  Farbstoffe  orientieren  und  sich  mit 
rfen  Gesetzmässigkeiten  ihrer  Wirkung  vertraut  machen  musste. 
lon  früher  hatte  man  /.ur  morphologischen  Abgrenzung  mög- 
thst  coinplementäre  Contrastfarben  angewandt  und  bei  dem 
tologbrhen  Färben  ebenso  wie  beim  technologisch-hidustriellen 
iiügliehsl  grosse  Echtheit  eines  Farbstoff»  schätzen  ge- 
Da  nämlich  im  Gegensatz  zum  industriellen  Färben  das 
WKtglugischc  nicht  aul'  glfinliinässij;  diffuser  Anfärbiing  de»  Ge- 


\mIii>  liifiilii.  sniKi.Mi  ila  iiiaii.  wi«' orwälnit,  mir  nioichwerthi^Ts 
iii  i'h-ir-lHt  Wi'isr  ;:4'färhi  zu  orhalten  wün.s<*hi.  Anderworthiges 
alM-r  uu^Tfarht  njcr  mil  andoror  Farho  gefärbt,  so  ist  alles 
liisinln^'i.s'lir  Kaii>«'n  «'in  -  Differenziren  *^.  Dieses  aber  beruht  sehr 
liaiiti^'  hlt\>  aijf  der  grösseren  oder  geringeren  Echtheit  der 
l'af  bsioffr.  |)rr  gniNsi«»  Forisohritt  aber  war  es,  der  die  grössten 
lii>iolo;:is(lirn  Krfolge  zeitigte,  als  man  einzusehen  begann,  dass der 
l'arlii'pnM'i^sN  viu  eheinischer  sei  und  alle  Farbstoffe,  um  solche  zu 
M»ni,  cni weder  ha^^ischen  oder  sauren  Charakter  haben  müssen. 
.)*'  nu'hr  man  sich  nun  zur  Krklärung  der  sich  darbietenden 
IMiaiKMiicnc  einem  eingehenderen  Studium  der  Farbchemie  zu- 
wandir,  um  so  mehr  sah  man  ein,  dass  sich  alle  Eigen- 
M'haften  d<*>  Farbstoffes,  seine  Nuance,  seine  färberische  Kraft, 
M»in  chemischer  Charakter  und  seine  etwaigen  speciellen 
S»ndi'ivigi»nthiimlichkeiten  aus  seiner  chemischen  Constitution 
heraus  erklaren  lassen  müssien.  So  trat  zu  den  früheren  rein 
m(»r|>holoi;isi'h-(iescripti\en  Resirebungcn  nun  mehr  und  mehr 
ein  bin*  und  histochemisches  Moment  hinzu.  Während  man 
sich  früher  /.  IV  mit  blosser  Kernfärbung  begnügt  hatte,  muss 
man  jei/i  mit  hasischon  Kernfarl»en  eine  distinkte  Chromatin- 
larbung  \ erlangen,  tieradc  diese  distinkteren  Kernfärbungen 
ermt»f:liehten  n>in'  aber  auch  wieiler  vice  versa  ein  irenauercs 
Kindringen  in  dir  s|»cric]le  Mor|.lu«K»gie  des  Zellkernes  und 
gerade  hier  eri:al»cn  >i,h  auch  h^-ch  inTcrcssanTo  morphologische 
l  n:ei>(lnede  />*iMhcii  den  Kenien  ^c^S'Jh:edene^  histologischer 
und  [dixsiologisohcr  \alcn7  Drüsen/cllcn  \i'r  und  nach  der 
>eireiion.  umviiV  nnd  reife  Rlm/cilcn.  juniie  und  ahe  Ganglien- 
•/ellei..  Npermat Agonien  und  Spcrmaiorvten  elf.  . 

>Nahiv]hl  man  sidi  alsi.  etied''ni  bcniübt  hane,  die  ver- 
s.^lpeJeiMM.  iis.r}.h,.lpi:is,-.hri:  Hesia^iiili-llf  iiLerhaupt  bloss  zn 
\:r:\\'].  i.i-,:  ,:r;,.  v^^,.  |,^.VJ,^.^  v;.rT|..,^.  y.^  iija,heii.  ganz  gleid 
IU--  ^^ej/i-:-  M:ip!;  ,.>.^;I  ,.in.r  n;.;ks-h:  au:  rTwaige  cheraiscbe 
^''-  '-■ '"  >  ■'■■'  ^:.:  .i;.s  tV>:n:.i:.  : -r^  :.  il^e  Theile  auch 
'•  ■  ■' '*  '-i^. '  :i..:.i  ..,-,:,  I  F:»K.s;.'ff?  /i:  lingiren.  An 
^     '     ■  '      ■  ■■  '•'     ••■>>   ^i':\>.ka..s  !.:•-   K:.:-!'in:i:cn  trat  jetzt 


■  «» . 


\ 


•x 


i^'^-'  .     '.:  V    ....-;>..:  ;»!:.  fiiT  den  Augen- 

,  .>         .i..rt.r    auch  dauer- 


baftß  Kärbiingi'n  7.u  erzielen,  d.  Ii.  man  will  nichl  nur  (]er  je- 
'eiligeii  wissenschaftlichen  Forderung  und  Fragestellung  ent- 
Iprechend  gefärbte  Präparate  haben ,  somlcrn  auch  den  An- 
sprüchen der  Praxis  genügende.  Grade  jene  chemischen 
'ftrbungen  liefern  aber  nun  keineswegs  auch  immer  echte 
|!ärbiingen.  Auch  hier  war  also  anf  Grund  des  theoretischen 
Stnätunis  zwischen  zwei  sonst  hinsichtlich  ihres  chemischen 
Charakters  und  ihrer  Nuance  gleichartigen  Farbstoffen  eine  Aus- 
irahl  zu  treffen,  und  zu  Gunsten  des  echteren  zu  entscheiden. 
Dass  fast  die  meisten  wissenschaftlichen  Farbemethoden  des 
Differenzirens  auf  der  Rchtheit  der  Farbstoffe  basiren,  haben 
»ir  schon  erwähnt,  aber  auch  für  rein  practischo  Utilitätsfragen 
luss  die  ausübende  und  angewandte  Farbchoinie  zu  Rathe  ge- 
sogen worden  und  sich  der  Gang  der  wissenschaftlichen  Forschung 
den  zur  Verfügung  stehenden  practischen  Mitteln  anbequemen. 
H.  sind  für  die  übliche  Methode  der  Conservirung  in  Balsam 
incbt  alle  Farbstoffe  gleich  gut  anwendbar.  Trotz  aller  seiner 
sonstigen  voraüglichen  und  färberiscli  werth  vollen  Eigen- 
schaften hat  Methylgrün  die  unliebsame  Eigenschaft  in  Balsam- 
praparaten  mit  der  Zeit  aus  den  Zellen  völlig  ausgezogen  zu 
'erden. 

Andere  Anilinfarben  wieder  werden  durch  das  beim  Auf- 
hellen (ift  benutzte  Nelkenöl  aus  den  Schnitten  ausgezogen, 
welchem  Uebelsland  man  indcss  allenfalls  durch  Umgehung  des 
Kclkcnük's  und  Ersatz  desselben  durch  Cajepulöl,  Rosmarinöl 
und  dergleichen  ausweichen  kann.  Ferner  ist  auch  das  be- 
deutend schonender  als  Alkoliol  entwässernde  Anilin  in  Bezug 
aof  seine  enlfärberide  Eigenschaft  stellenweise  noch  weniger  in- 
different manchen  Anilinfarben  gegenüber  als  der  Alkohol. 
Dasselbe  gilt  vom  Creosot  und  Phenol.  Schliesslich  sind  auch 
die  I>)Sungsraonstruen  der  Einschlussmittel,  der  IJal-same  und 
larzc,  nidit  immer  gleichgültig.  Am  schlechtesten  scheinen 
i<ir  ('hiorofonii  und  Terpentinöl  zu  sein.  Aber  auch  das  Xylol 
Et  vielen  Anilinfarben  gegenüber  kein  ganz  harmloses  Alittcl, 
WSIirwid  es  die  natürlichen  Farbstoffe  (Häraatoxylin,  Carmiii) 
niibe«nflas.Ht  zu  lassen  scheint. 

Um    sich    durch  solche    praclische  Gesichtspunkte  nicht  in 
der  wissenschaftlichen  .■\ll^n!l!ll  der  Farbstoffe  becinllussen  l.i.ssen 
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zu  brauchen,  verfährt  man  wohl  am  besten  so,  dass  man  in 
verdünntem  Santcl-  oder  Ccdernöl  die  Schnitte  aufhellt  und 
dann  nicht  in  ^Balsam  oder  Uammarhick,  sondern  in  eingedicktem 
Cedernöl  einschliesst.  Allerdings  ist  die  Dauer  der  ersteren 
Procedur  sowohl  wie  das  Harzigwerden  des  Oeles  eine  unver- 
hältnissmässig  lange.  Immerhin  kann  man  auch  hier  sehen, 
welche  Bedeutung  der  theoretischen  Farbenlehre  selbst  für 
practische  Fragen  zukommt. 

Obwohl  also  im  Grossen  und  (ianzen  ihrer  Constitution 
nach  verwandte  FarbstofTo  gleiche  l'jigenschaften  haben,  so  sind 
doch  zwei  Farbstoffe  hinsichtlich  ihres  tinctoriellen  Verhaltens  kaum 
je  ganz  gleich  und  ist  je  nach  dem  bestimmten  Zwecke  eine 
Auswahl  zu  treffen.  Meth  vi  violett  und  Cresv  violett  sind  äusserst 
ähnlich  constituirt;  doch  ist  letzteres  hinsichtlich  der  Färbung 
der  Mastzellkörnungen  stärker  metac^hromatisch.  Toluidinblau 
und  Methylenblau  sind  ganz  nahe  verwandte  Farbstoffe;  ersteres 
giebt  aber  für  Nissl'sche  Granula  angeblich  bessere  Resultate. 
Ein  gleiches  gilt  vom  Erythrosin,  welches,  obwohl  dem  Eosin 
ganz  analog  constituirt,  doch  die  Grundsubstanz  der  Nerven- 
zellen distinkter  färben  soll,  wie  letzteres.  Eosin  und  S-Fuchsin 
sind  beides  saure  rothe  Farbstoffe;  doch  ist  ersleres  geeigneter 
zur  Färbung  des  Hämoglobins.  Gentianaviolett  und  Methyl- 
violett sind  durchaus  analog  constituirt,  doch  ist  ersteres  als 
Pararosanilin  allein  geeignet  wegen  seincT  Verwandtschaft  zum 
Jod,  zur  Gram'schen  Färbung  verwandt  zu  werden,  eine  Ver- 
wandtschaft, die  den  Ilomorosanilinfarbstoffen  abgehl.  Bordeaux 
giebt  ähnliche  rothe  Plasmafärbungen  wie  S-Fuchsin;  Con- 
stitutionen steht  es  den  Sulfosäuren  der  Azofarbstoffe,  speciell 
dem  Orange-G  sehr  nahe,  trotzdem  unterscheidet  es  sich  von 
den  beiden  genannten  Farbstoffcui  dadurch,  dass  es  für  ('entro- 
somen-  und  Kernspindelreste  keine  Verwandtschaft  zu  haben 
scheint  u.  s.  f.  Auch  hier  bietet  sich  der  wissenschaftlichen 
Färbetechnik  in  der  Histologie  eine  Anzahl  von  Aufgaben  und 
ihren  Untersuchungen  ein  weites  Feld. 

Auch  sonst  kommen  rein  äusserliche  Gesichtspunkte  bis- 
weilen zur  Massgabe  bei  der  Auswahl  der  verschiedenen  in 
anderer    Hinsicht    vielleicht    gleichwerthigen    Farbstofife.     Z.  B. 


eignen  sich,  wo  ps  auf  lia-s  doscriptive  Studium  Oi^r  Kerii- 
morpttologie  iinkonimt,  die  hellen,  links  spectralen  rothen  tind 
grünen  Kemfarbeii  wogen  ihrer  Transparenz  weniger  gut  als 
die  dunkleren  blauen  und  violetten,  während  unser  Auge  um- 
gekehrt gewöhnt  ist,  die  Umgebung  der  Zellkerne,  die  Zellleiber, 
in  helleren  Farbtönen  tingirt  -/.a  sehen. 

Mit  der  Zeit  war  nun  auch  ^ie  Technik  der  Vorbehandlung 
der  Präparate  ausserordentlich  ausgebildet  worden,  denn  man  lärbte 
ja  nun  nicht  mehr  frisches  und  überlebendes,  sondern  „fixirtes" 
Material.  Je  nachdem  verschiedenes  in  verschiedener  Weise 
darzustellen  beabsichtigt  wurde,  fixirte  man  mit  verschiedenen 
Mitteln,  füllte  durch  Coagulation  bald  diese  bald  jene  morpho- 
logische oder  functionelle  Einheit  aus  der  Summe  der  protoplasma- 
tischen  Substanzen  aus,  deren  Integrität  die  Zelle  ausmacht. 
Uicse  Fixation  blieb  natürlich  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Färbbarkeit  der  Präparate.  Speciolt  die  Fixation  mit  Osmium- 
säare  und  auch  Chromsäure  schliesst  verschiedene  Farbstoffe 
von  ihrer  Verwendung  überhaupt  aus. 

Aber  auch  sonst  wird  die  natürliche  Affinität  des  zu 
nirbcndcn  Materials  durch  solche  lixircnden  Chemikalien  er- 
heblich heeinllusst.  Ein  gechromtes  Präparat  zeigt  zn  dem 
Farbstoff  nicht  mehr  dieselbe  Verwandtschaft,  wie  sie  etwa 
durch  Hitze  oder  in  Atkuhol  lixirtc  Zöllen  aufweisen  würden  u.  s.  w. 
Hierdurtih  wurde  dann  die  Veranlassung  gegeben,  sich  bei  der 
tndostriellcn  Teduiulogie  Belehrung  und  Aufklärung  über  die 
Wirkung  und  Anwendung  der  Heizen  zu  holen,  welche,  wie  es 
scheint  auch  in  der  hislologischen  Technik  mit  der  Zeit  immer 
mehr  an  Uedeuiung  gewinnen  dürften.  Allerdings  rechnet  die 
indostrielle  Fürberei  ja  blos  mit  3  überall  stets  in  gleicher 
Fontt  auftretenden  Uespinnstfasern,  während  die  Zahl  der 
tinfpblen  basophilen  und  oxyphilen  Substrate  in  der  Histologie 
in  Folge  der  Abstufungen  in  ihrem  chemischen  Verhalten  eine 
OBgeiieurc  ist.  Trotzdem  besteht  begründete  Aussicht,  dass  es 
auch  hier  gelingen  wird,  mit  Herücksichiigung  der  Erfahrungen 
der  Industrie ,  ebenso  wie  für  Gentrosomen ,  Eernspindeln, 
elastische  Fasern  u.  !>.  w.,  so  auch  für  jede  biochemische  In- 
diridualitüt  der  Zellmorphologie  überhaupt,  eine  spectfische  Beize 
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und  einen  dazu  gehörigen  Farbstoff  zu  finden,  durch  welche  es 
ermöp:licht  wird,  diese  umschriebene  Individualität  als  solche  zu 
erweisen,  d.  h.  dieselbe  so  different  oder  echt  zu  färben,  dass 
sie  sich  von  allera  Aehnlichen,  Verwandten,  aber  doch  nicht 
identischen,  abhebt. 

Dieses    ist    schliesslich    wohl    der  Endzweck   alles  histolo- 
gischen Färbens. 


Capitel  I. 

Constitution  und  allgemeine  Eigenschaften  der  FarbstofTe. 

»  1.    uebor  Es    ist    iu    der    histologischen  Technik    vor    allem    maass- 

uiPiinriK  cipr  gebend,  ob  ein  Farbstoff  basisch  oder  ob  er  sauer  ist,  was  von 
seiner  chemischen  Constitution  abhängig  ist.  Es  ist  jedoch 
nicht  angängig,  im  folgenden  die  Farbstoffe  nach  diesem  IVincip 
in  basische  und  saure  zu  klassificiren,  sondern  es  scheint  ge- 
eigneter, sie  nach  jenen  Molekülgruppen  einzutheilen,  welche 
als  Farbbildungskerne  ihnen  ihren  Farbstoffcharakter  verleihen. 
Wir  unterscheiden  hiernach  die  Klassen  der  Tri|)henylmethane, 
der  Azofarben,  7\zine  u.  s.  w.  In  jeder  dieser  Klassen  können 
dann  die  verschiedenen  einzelnen  Farbstoffe  basis(;hen  oder 
sauren  Charakter  haben.  Die  basisc'hen  Farbstoffe  sind  nun  die 
Salze  von  Farbbasen,  die  sauren  solche  von  Farbsäuren.  Diese 
Salze  stehen  also  etwa  in  demselben  Verhältniss  zu  einander 
wie  z.  W.  essigsaures  Chrom  und  chromsaures  Kali. 
j)  2.  Einige»  Viclc  basischc  Farbstoffe^  wie  Methylenblau,  Methylgrün, 

ßomeinoYer-Malachitgrün  u.  a.  kommen  als  Chlorzinkdoppelsalze    in  der^ 
KarbsaUe  im  Handel,    mauchc    sauren    als   leichtlösliche  lJisullit<lopj)eIverbia,^ 
ihron  froien düngen,  wic  Narccin,  Azarin-U,  Naphtazarin.     Die  freiet^ 
principion.  mcist  farbloscu  oder  mattgclben  Farbbasen  sind  käuflich  kaum  fe^^ 
hältlich,  werden  in  |)raxi  auch  nicht  verwendet,  weil  sie  in  Was^^^^ 
relativ  schwer  löslich  sind.    Man  wendet  daher  stets  die  Salze  Ur^^ 
zwar  die  einsäurigen  gefärbten  an,  obwohl  auch  die  Anwendung 
der  Farbbasen  eine  Färbung  ermöglicht.    Diis  Triamidutripheny|. 


i 
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CBrbiiml  ist  farlilos,  steine  eiiisiiurif;cti  VfrliiinJimgeii,  ;iiH;h  dii' 
Hiit  den  (lewebsfasoni,  sind  roUi  (Fiicliwin).  Uic  Sal/e  des 
Tetramcthyldiatniilnbenzhydrol  bilden  blaue  Salze  und  blaup 
Lacke.  Da.'^  furblose  Ijeucoaiiraniin  bildet  mit  BssigsäiiiT 
blaue  Sal/.e,  die  C'arbinotbase  des  nichtmethylirteii  Malacliit- 
griiii  bei  Oxydation  violette  Salze  u.  s.  f. 

Was  die  »aureii  Farbstoffe  aubetriffi,  so  sind  pbeiifalls  die 
reieii  Säuren  viel  schwerer  wasserlöslich  als  ihre  Salze  mit  den 
»Ikalischeu  Leichtmetallen.  Z.  B.  Tetrabromfluorescein  ist  viel 
schwerer  loslich  als  Eosin,  weshalb  die  hisloingisnhe  Vorschrift, 
znr  Blutrürbung  crstcros  statt  des  Hosin  zu  benutzen,  durchaus 
jeder  Begründung  ciilbuhrt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die 
französische  Methode  (Ranvier,  Wissotzky)  die  freie  Säure 
aus  dem  Kosiu  duruh  Fällen  mit  Alaun  horzustellcn,  durchaus 
irrationell  erseheinl.  Was  die  Sulfosäuren  anbetrifft,  so  kommen 
äiBse  auch  nur  als  Karhsalzc  in  den  Handel,  desgleichen  die 
pwisten  sauren  Oarbo\yUarbsluffe  [Oxycarbunsüuren).  Anders 
mit  den  I'henolen  und  Nitrophctmten,  welche  meist  als  freie 
S&oren  angewandt  wi'rdon,  lelxli-re  bei  .subslnnlivi-r  Fürbung, 
•rxtere  (Alizarin)  bei  adjeetiver. 

Wie  bei  den  basischen  Farbstoffen  meist  nur  die  Salze  schön 
gefärbt  sind,  die  freien  Basen  aber  ungefärbt  oder  sehwach  ge- 
färbt erscheinen,  so  auch  bei  den  sauren  Farbstoffen.  Phenol- 
fihtaloin  ist  farblos,  bildet  mii  Alkalien  reibe  Salze,  Fluoresceiin 
ist  mattgelb,  bildet  mit  .Alkali  leuchtend  roth  lluorescirendes 
Dranin,  gelbe«  Corallin  wird  durch  Alkalien  roth,  das  fast  un- 
getärhle  Benzaurinanhydrid  löst  sich  in  Alkalien  mit  violetter 
Farbe,  in»  in  Wasser  fast  unlösliche  schwach  gelbliche  Alizarin 
Inldet  mit  Alkalien  violette  lösliche  Verbindungen,  ficrinsaure 
bt  hellgelb.  Ammoiiium|tikrat  dunkolorungefarben. 

iV'io  bei  der  Färbung  mit  basischen  FarbstoHen  nur  ilie 
hu^base  uufgenunimeii  wird,  so  ist  es  bei  der  Färbung  mit 
hnnui  FarbslolTcu  auch  nur  die  Farhsuurc,  welche,  in  Freiheit 
ietzt,  .«ich  mit  dem  Alkali  der  Faser  zu  einem  Je  nach  der 
Fasserlosliehkeit  mehr  minder  waschechten  Salz,  oder  mit  dem 
lleialloiyd  einer  etwaigen  Beize  zu  einer  unlöslichen  oft  sogar 
t&nreecJitfui  Verbindung  (Lack)  vereinigt.  Es  tritt  also  bei  der 
Firbiioc    mit    gefärbten  Salzen    erst    eine  Zersct/nn;;   derselben 


-^     10     — 

■  ein  iitid  (Iniiii  wictler  i'iiii>  Nniilitidiiiif;  /.wisi^linn  di'm  furlieiulpii 
Princip  dcrsell)cn  und  dem  Uewclic.  iJics  spricht  fiii  einen 
Chornischen  Vorgang  liei  der  Färhung;  es  wird  nicht  pliysi- 
caliscli  diis  gefärbte  Saln  in  den  Poren  des  Gewehes  auf- 
gespeichert. Meist,  aber  nichf  immer,  ist  die  Farbe  des 
Lackes  die  gleiche  wie  die  der  löslichen  Sal/e.  Ali/arin 
bildet  mit.  Alkali  sowie  mit  gewissen  Metalloxyden  violette  Ver- 
hindungen,  bei  siibstantiver  Färbung  färbt  es  indes  kaum  inatt- 
gclb.  Alizarinsulfnsäiire  ist  in  hräiinlichcr  Nnance  in  Wasser 
löslich,  seine  Lacke  und  Alka[isal/.e  sind  blaugrün,  Substantiv 
färbt  es  das  Gewebe  nher  auch  nur  unecht  schwach  mattgelbbraun. 
Dieser  Unterschied  in  der  Färbung,  den  diese  Beizenfarbstoffe 
einmal  bei  Bildung  loslicher  Alkalisalze  und  dann  bei  sub- 
slantiver  Farlmng,  d.  h.  Verbindung  mit  der  Gewebsfaser  gehen, 
ist  auch  geeignet  für  chemische  Vnrgänge  hei  der  Färbung  /u 
sprechen.  Färbt  man  Substantiv  mit  wasserlöslichom  violettem 
Natronali^arat,  so  entsteht  dasselbe,  als  ob  man  mit  dem  freien 
Aliitarin  suhstantiv  gefärbt  hätte;  es  ist  kaum  vom  Entstehen 
einer  violetten  Färbung  die  Rede;  durch  die  Gewehssäure  tritt 
sofort  Ziirsetzimg  des  S;il/es  über  keine  Neubildung  di«;  Salzes 
mit  der  Gewebsbase  ein;  es  entsteht  weil  die  Gewehssäure  meist 
stärker  ist  als  die  Gewebsbase,  eine  schmutzig  mattgeihe  Färbung. 
Man  sagt,  das  Alizarin  hat  Substantiv  keine  Affinität  /um  Ge- 
webe. Gerarte  die  Färbungen  mit  den  AlizannsaUen  sprechen 
für  die  chemische  Theorie  der  Färbung,  obwohl  scheinbar  dio 
Färbung  mit  den  freien  Säuren  eher  für  eine  physicalische 
Bindung  spricht,  da  ja  hier  dieselben  mit  dem  Gewebe  kein  ge- 
färbtes Sul/  bilden,  sondern  in  annähernd  ungefärbtem  Zustand 
aufgenonmien  werden.  Ebenso  löst  sich  das  saure  Benzaurin 
in  Alkalien  mit  violetter  Farbe,  färbt  aber  Substantiv  Wolle 
und  Seide  in  saurem   ßade  gelb. 

Was  schlies.slich  die  Sulfofarbstoffe  anbetrifft,  so  haben 
ebenfalls  viele,  speciell  die  Sulfosäuren  der  Amidoazokörper, 
als  freie  Säuren  eine  andere  Nuance  als  ihre  Alkalisalze.  Audi 
hier  wird  nur  die  freie  Säure  von  der  Fa.scr  aufgenomma 
Kine  Ausnahme  machen  die  Salzfarben,  die  Salze  der  Benztd] 
polyazosulfosäuren,  die  sich  als  solche,  d.  h,  in  Form  iln 
Salze,  dirci'l  unmittelbar  auf  ung(.'bpi/,tcr  Baumwolle  fixiren. 
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Uicsos  Wenigo  ühnr  cinigp  allj^emeinc  Eisonsclia ftcn  der 
Farlisalzc  vtnmsgeschickt,  koninien  wir  nun  xn  unserem  oigerit- 
tichon  Tlicnia.  Es  fragt  sicli,  wie  ist  denn  das  fürhende 
Princip  Sdich  eines  Parbsakes,  die  freie  t'arhbase  oder  Farli- 
siiure  lieacliaffen ?  Mit  anderen  Worten:  AVelche  Kriterien  haben 
wir,  um  oinpn  basischen  Farhsioil'  an  seiner  ("onstitntion  als 
solchen  zu  erkennen,  und  wodurch  erscheint  ein  saurer  Farb- 
stoff als  solcher? 

Jene  Hauptgnippen,  nach  denen  wir  die  Farbstoffe  ein-  i  a  Dt« 
tbeilen,  heissen  ehroniophon?  Uruppon.  Diese  erzengen  zunüehst  Bmp,*. 
MottenfubsUnzen  von  Farbsloffen,  sogenannte  Chroraogcne, 
welche  z.  Th.  zwar  gefärbt  sind,  aber  noch  völlig  indifferenten 
Charakter  haben  und  selbst  ohne  weiteres  noch  nicht  im  Stande 
sind,  Gewebe  an^urarbcii.  Erst  durch  Aendernng  dieses  chemisch 
tiiiiifferenten  Charakters  in  Folge  des  Eintrittes  freier,  mit  dem 
Gewebe  Salze  bildender,  haplophorer  basischer  oder  saurer 
Rnippon  ins  Molekül  werden  diese  (.'hromogene  in  Farbstoffe 
verwandelt. 

Wir  hielten  also  an  einem  Farbstoff  zu  unterscheiden  einen 
centralen  Farhbildungskern  oder  Chromophor  und  an  demselben 
freie  salzbildendc  haptophore  Seitengruppen. 

Bei  einer  näheren  llrtrachtung  der  Gruppen,  welche  als 
Cliromophore  wirken,  linden  wir,  dass  dieselben  meistens  aus 
laehrwerthigen  Kleraenten  bestehen  und  ausser  etwa  vorhandenem 
KohlenNltiff  oft  noch  Sauerstoff,  Schwefel  oder  Stickstoff  ent- 
halten. AIk  einwertbigC's  Chromophor  steht  fast  vereinzelt  die 
Nitrogrnppe  da.  Oiese  ist  aber  allein  nicht  im  Stande  einen 
KoblenwasserstofI  zu  einer  gefärbten  Verbindung  zu  machen, 
soadorn  dazu  gehört  die  Mitwirkung  eines  salzbüdenden  Radicals 
(meist  Olli,  welches  wohl  mit  dem  Chromophor  ein  geschlossenes 
Ganzes  bilden  dürfte.  AchnÜch  liegen  die  Verhältnisse,  wenn 
ein  mehrwerlhiftes  Chromophor  mit  je  einer  Valenz  in  mehrere 
Kohlenwasscrstoffrestc  eintritt,  welche  unter  «inander  nicht  in 
Verbindung  stehen,  wie  z.  H.  bei  den  einfachen  Kctonon,  während 
b«  den  Dniipelkotonen  iCbinonen],  sowie  den  ringförmig  con- 
stituirlen  einfachen  Kclunon  (Xanthonen)  Färbung  vorliegt. 

Das  Axobenznl  bildet  in  dieser  Uinsicht  eine  scheinbare 
Ausnahme.     Es  ist    näniüeli  ein  intensiv    gefärblos  und  starkes 
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OhnMJiosren,  ol>\v<:rtil  sonst  diirch  Substitution  nur  eines  Was>^r- 
.-i'itfaioruj;  in  ein(Mi  Iknzolrinir,  selbst  wenn  zwei  solcher  Ring»? 
durch  ein  zweiwerthigc's  Radical  verkettet  werden  —  wenig  oder 
üar  nicht  jL^efärbte  Kiirper  erhalten  worden.  Das  Hesse  sich 
nur  so  erklären,  dass  dem  Azobenzol  gar  nicht  die  einfache  Con- 
siitiJtiMnsfonnel  CoH5N  =  NQIl5  zukommt,  sondern  dass  zwischen 
den  beiden  Benzolkernen  eine  Art  Bindung  vorliegt  nach  Ana- 
liiiTJe  der  Chinone.  Das  ist  besonders  aus  der  grossen  Leichtig- 
keit zu  schliessen,  mit  der  das  Azobenzol  in  ein  Diphenyl- 
derivat,  das  Benzidin,  übergelit.  Nach  dieser  Hypothese  käme 
dem  Azobenzol  die  Formel 

N  N 

'i  'i 

Hf     ^H  II'      ]H 

ir    -  ir 

zu,  und  speciell  die  substituirten  Azokörper,  die  eigentlichen 
Azofarbstoffe,  lassen  sich  unschwer  auf  (irund  ihrer  Tautomerie 
mit  den  Hydrazonen,  dem  Chinontypus  einreihen.  Oxyazobenzol 
CV,lIr,  —  N  =  X  —  (',.114011  wäre  <iann  als  Benzochinonphenyl- 
hydrazon  C^Hö  MI- X^CßH^^t»  aufzufassen.  Somit  gelingt 
es  schliesslich,  sänimt liehe  Farbstoffe  unter  einen  gemeinsamen 
(iesichtspunki  zu  bringen  und  sit»  als  Chinonderivate  zu  betrachten. 
Wir  lichten  dabei  aus  von  der  Ivetongruppe  C^^O.  Dieselbe  ist, 
iKimenilich  wenn  sir,  wie  in  den  Anthrachinonen,  zweimal  vor- 
kommt, t'ines  der  wichtigsten  und  häuligsien  Chromo|)hore.  Das 
darin  t'nihaltene  Sauerslidfatoni  kann  durch  andere  zweiwerthige 
Kadicale,  wir  Si-hwelVl  oder  durch  zwei  Valenzen  des  drei- 
werthigen  S!ickst(»lfs  ersetzt  werden,  und  es  entstehen  dann  die 
(iru|»|)en  0=rS  und  ('— N  -,  bei  welchen  die  chromophoren 
Kigenschalten  nneh  erheblieh  gesteigert  ^iiid.  Die  Derivate  der 
Thi(dMMizo|)heiinne  um«!  Keionimide  sind  .stärkere  Farbkörper  als 
die  l)(»nz<iphen()ndrri\ate.  lebens»»  wie  jn  auch  die  Schwefel- 
p\  ronine  stärker  zu  >ein  seheineii  al>  die  Fyronine,  Thiazine 
stärker  al>  die  iKa/im'-.  hl«'  herivaif  der  einfachen  Ketone 
sind  daher  mei>i  uni:cfäilii.  die  der  Thinkeiune.  Ketonimide  und 
llvdaztuie  hiiiirt^iii'n  irelarbi. 

Die    (Jnippe    ('      t>    .si'jirini     nun    eigentlich     nur    im    ge- 
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srhlossciieii  Kohlcnstoffring  als  Chromophor  zur  Geltung  zu 
kommen.  Will  man  daher  alle  Farbstoffe  dem  Typus  der 
Doppelketone  (Ortho-  und  Parachinonc)  unterordnen,  so  muss 
man  als  Constitutionsformel  des  Chinons  die  Schreibweise  ' 

0 


CHi 


CII 


Cllx     .  CH 

c 


0 


zu  Grunde  legen.    Dann  hätten  die  Chinonimide,  Indarain  und 
Indophenol  die  Formeln 

N— CßlUNlls  N— CßlliNHz 


C 


C 

II 

ii 
NH 


C 


und 


\. 


/ 


G 

il 
0 


die  Chinonoxime  die  Formel 


N— OH 


\ 


c 

II 

0 


und  auch  im  Rosanilin  der  Rosolsäure,  sowie  im  Auramin 

und  Hen/ophenon  kann  eint»  ähnliche  Constitution  angenommen 

werden  wie 

C— (C6H4NH2).. 
Rosaniliu 


ll 
C 

il 

t  ■ 

\/ 

c 

1' 

I, 

Nif 


r=(C6H40H)2 

Rosolsäure 


und 


C 

I 

c 

.1 
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wo    der  Sauerstoff   der    einen  Ketongruppe    durch    einen    zwci- 
wcrthigen  Mcthanrcst  vertreten  wäre. 

Analog  den  Parachinonen  sind  die  Orthochinone  constituirt, 
welche  zu  den  Azinen  überleiten.  Man  kann  also  auch  in  den 
ringförmig  constituirten  Farbstoffen  das  Chinon  bezw.  die  C=0- 
oder  C=N-Gruppe  nachweisen.  In  dem  Azinring  sind  die 
beiden  in  Parastellung  befindlichen  CO-Gruppen  des  Antlira- 
chinon  (Diketon)  durch  tertiäre  Stickstoffatome  vertreten. 

CO  N 


CO  N 

Antbracbinon  Phenazin 

Den  Azinen  sind  in  gewisser  Hinsicht  das  Chinolin  und  das 
Acridin  analog,  bei  denen  nur  ein  Kohlenstoff  durch  Stickstoff 
vertreten  ist,  weshalb  wohl  auch  die  chromogene  Natur  dieser 
Körper  weniger  ausgeprägt  wie  die  der  Azine  ist. 

N  N 


/\/ 


\       /\/ 


\/\ 


/\/ 


/      \/\ 
C  C 

H  H 

Chinolin  Acridin 

Aehnliche    mehrgliedrige  Ringe  entstehen,    wenn   ein  zwei- 

werthiges  Element,  wie  Sauerstoff,  Schwefel  oder  die  Imidgruppc 

zwischen    die    beiden    Benzolkerne    substituirter    Diphenylaminc 

in  Orthosteilung  zum  Stickstoff  tritt.     Z.  B. 

0  S 


und 


N 
H 


N 
H 

Phenoxazin  Thiodipbeuyiainin 

Derartige  Ringe  selbst  wirken  nun  zwar  nicht  als  Chromophore, 
da  sie  bei  der  Hydrirung  während  der  Salzbildung  gesprengt 
werden,  indessen  sind  ihre  Amido-  und  Oxyderivate  die  Leuco- 
verbindungen wichtiger  Farbstoffe,  der  Oxazine  und  Thiazine, 
welche  analog  den  indaminen  und  Indophenolen  einen  Parachinon- 
»st    enthalten  und  sich  von  diesen  nur  durch    das  Vorhanden- 
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sein  des  in  der  Orthobindung  belindlichen  zweiwerthigen  Elements 
unterscheiden.     Hiernach  käme  dem  Thionin  die  Formel  zu 


N 


und  dem  Resorufin  die  Formel 


^/\ 


0 


OH 


N 
An  Stelle  des  zweiwerthigen  Elements  kann  ferner  auch  die  freie 
oder  substituirte  Imidgruppe,  an  Stelle  des  tertiär  gebundenen  Stick- 
stoffs auch  hier  der  dreiwerthige  Methanrest  i=CH  oder  Phenyl- 
methanrest  ^C — CqU^  auftreten.     Z.  B.  einfachstes  Pyronin 

NHVWX/NH2 


Rosamin 


c 

H 


\    ^/\/ 


und  einfachstes  Indulin 


CeHß 


\ 


N 


C6II5 

Wir  finden  also  bei  den  einfachen  Chinoncn  die  Keton- 
»rruppe  und  als  den  wesentlichsten  Theil  derselben  den  Sauer- 
stoff, der  sich  ausser  durch  Schwefel  durch  Stickstoff  (Imid- 
gruppe) oder  Kohlenstoff  (Methangruppe)  bezw.  N — Cgllg  und 
C— CgHg  substituiren  lässt.  Ebenso  lassen  sich  bei  den  ring- 
förmigen Doppelchinonen  die  verbindenden  CO-(Jruppen  ausser 
durch  Schwefel  durch  N  bezw.  NH  oder  N — CgHr,  durch  0 
oder  CH  bezw.  C — C^jH^  ersetzen.     Zu    den    einfachen    offenen 
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ChinonfarbstofTen  peln»rtrij  von  den  Phenylraethanen  die  Benzo- 
phcnoue,  Auraraine.  Kosaniline  und  Aurine:  von  den  Diphenyl- 
aminen  die  Indamine. 

Zu  den  ringformipen  Doppelketonen  ;:ehören  die  Alizarine 
und  Xanthone,  die  Azine  und  Oxazine,  die  Acridine,  und.  von 
den  Phenylmethanen,  die  Pyronine  und  Fluorescelne  (Phtaleine). 

Wir  hätten  demnach  etwa  folgende  Chromogene. 

Offene: 

C-0 

^C6H5 

ßenzophenoD 

CeHj 
C    H 

Cell, 
Lciicobeuxhvdrol 
(Anhydrid) 

Ringförmige: 


C«H5 
CS 

CeHs 
ThiobeuzopheiiOD 

C6H5 
C    C«H5 

CeHs 

Tripheiiylmethaii 


QH5 
C   XH 
CtHs 

Aurami  u 

QH5 
N    il 

DipheiiylamiD 


Ql'4     QQ    'QH4 

Alizariti 


H 
QH4    ^/CeH4 

.Schwefelpyroiiiii 

\ 

f  n 


^e^U     Q     C6H4 
Xaniliun 

H 

CeU,    J:    C6H4 

Acridin 

CeH^ 


C6H4 


H 
C 
0 


C6H4 


C«H4 


N 
N 

H 


Pvroiiiii 
Cell« 

QH^     \     ^6H4 
Pheuylacridin 

C6H4  C6H4 


QH5 

C6n4    J   <^sH4 
Rosaroio 


^61^4     J-j      CsHi 

Capriblau 


C«H4 
Methyleuhlau  Eurhodin  Safraoiü 

In  einem  (refärbten  basischen  Farbstoff  erkannten  wir  als 
färbendes  Prinzip  die  selbst  meist  nicht  gefärbte  Farbbase, 
w^-lche  trewöhnlich  erst  bei  der  Sal/bildung  sich  färbt  bezw. 
Korpern,  mit  denen  sie  sich  salzani*:  verbindet,  Farbe  mittheilt. 
Kirie  farbbise  Farbbas«-  färbt  so  eine  Säure  an.  Man  unter- 
scheidet nun  specitdl  bei  den  Rosanilinen  die  Leucobase  von  der 
mi'iM  ebfiifalN  farblosen  r'arbinolbase.  Nur  letztere  ist  in 
freiem  Zustande  möglich  und  erhältlich,  in  dem  fertigen  Farb- 
salz muss  man  rla^^egen  die  Leucobase  als  färbenden  Bestand- 
theil  annehmen. 

Was  die  Constitution  dieser  Li'ucobase  und  Carbinolbase  des 


-C„n,NHi 


k 
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Ho.'saiiiliii»  belrifft,  so  wäre  darüber  folgendes  zu  sagen.  Leuco- 
basen  entstehen,  wenn  man  in  das  Chroiuiigen  Triphenylmethan 
Amidü-  oder  Oxygruppeii  in  Parastellung  zum  Methanrest  ein- 
fuhrt.    Demnach  hat  das  Leucanilin  die  Formel 

H 
Oxydirt  man  diesen  Körper,    so    werden  zwei  Wasserstoffatome 
abtj-espalten  und  es  findet  eine  Condcnsation  zwischen  dem  Stick- 
stoff einer  Amid<igru[)|)e  und  dem  Metliankohlenstoff   statt.     Es 
entsteht  Kosanilin 

Dieser  Körper  besteht  aber  nur  in  Form  seiner  Salze.  In  Froi- 
bfit    gesetzt,    addirt    er  Wasser    und    geht    in    das   ungefjvrbte 

Triamidotriphenvlcarbinol 

OH 
über.  Mit  anderen  Worten:  die  Carbinol-  oder  Rosanilinbasen 
Terliinden  sich  mit  Sauren  unter  Wasserabspaltung  zu  gefärbten 
SaUen,  dio  nun  die  Leucobasen  enttialten,  die  als  hypothetische 
Reduntionsproducte  der  Carbinolbasen  /.u  gelten  hatten.  Die 
Leacohascii  selbst  sind  als  solche  nicht  befähigt  mit  Säuren 
Satte  la  bilden;  sie  müssen  /u  dem  Zweck  erst  durch  Oxydation 
in  die  Carbinolo  verwandelt  werden.  Es  sind  demnach  die 
freien  Carbinolkörper  oinfaciie  Hydroxyl-  und  Amidoderivate  de» 
Benzol,  withrend  man  in  den  fertigen  Farbstoffen  selbst  eine  den 
Cbincmen  analoge  Gruppe  mit  Kctun-  oder  Imidoradieal  annehmen 
muis.  8»lche  salzbildcnde  Imidgruppe  am  Chinonring  haben  wir 
nicht  nur  in  den  offenen  basisehcn  Farbkorpern,  den  Salzen  des 
Auramin  (Ketonimid),  Rosanitin  und  Indamin,  sondern  auch 
iu  den  ringförmigen,  den  Salzen  dcsPyronin,  Aeridin,  Phen- 
osazin  Dnd  l'henazin,  also  z.  B.  dem  Kosamin,  Safranin  und 
Indulin.  Statt  der  Imidgruppe  haben  das  Sauerütoffatom  an 
dii'^r  Stelle  dc:«  Chinonringes  bei  den  offenen  Farbkörpern  die 
Indoplienole  und  Kosolsäure  (Aurin),  von  den  ringförmigen  die 
(Jxazonr  Eurhudole,  Safranole  und  Indone. 
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Wie  man  den  ringbildenden  Stickstoff  von  dem  N  in  der 
Imidogruppe  am  Chinonring  und  dem  N  der  in  das  Chromogen 
eingeführten  Amidogruppen  untersclieiden  muss,  so  ist  auch 
von  dem  Chinonsauerstoff  zu  unterscheiden  einmal  der  ring- 
bildende und  verbindende  Sauerstoff  des  Oxazine  und  Pyronine, 
ferner  der  Sauerstoff  der  eingeführten  OH-Gruppen.  Ausser  der 
sauerstoffenthaltenden  Keton-  resp.  Chinongruppe  und  der  basi- 
sches NU  führenden  Chinonimidgruppe  haben  wir  also  in  den 
Leucobasen  und  Farbstoffen  noch  etwaiges  Amidobenzol  (Anilin) 
und  Oxybenzol  (Phenol)  zu  unterscheiden,  während  die  Car- 
binole  nur  solche  letztere  enthalten.  Ein  basischer  Körper,  der 
alle  drei  möglichen  Sauerstoffe  an  den  drei  verschiedenen 
Stellen  führt,  ist  z.  B.  das  Resorufin,  während  etwa  Safranin 
den  Stickstoff  an  allen  drei  bezw.  sogar  vier  Stellen  besitzt. 

Die  chinoiden  Formeln  für  die  Leucobasen  einzelner  Farb- 
körper einfachster  Constitution  wären  demnach: 

1.    Offen  constituirte 

.NHo  //- 

,NH2  C  .OH 


N— ^      ^ 


//—\^ 
/\=/ 


/\ 


\/ 

II 
NH 


I  n  d  a  m  i  u 
(Chioouimid) 

2.    Ringförmige 

H  /NHa 


/\ 


II 

NH 


/ 


/\ 


\/ 


Malachitgrün 


0 
Betjzaurin 


V: 


/v 


/ 


N 


/ 

0 


NH, 


N 


/< 


/ 


-J 


\^ — ^ 


oh: 


II 

NH 


II 
NH 


/ 


Eurhodin 


\/ 

II 
0 

0  X  y  i  n  d  0  n 


Rosamin 

Entsprechend  hat   man    sich    die  Formeln    des  Au  ramin 
Benzophenon,  Methylenblau  u.  s.  w.  vorzustellen. 

Farbstoffe  sind  also  gefärbte  Kohlenwasserstoffe  der  arom^ 


i 
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tischen  Reihe,  die  Benzol-  oder  Naphtalinringe  bezw.  zweifach 
hydrirte  Benzolringe  führen  und  somit  dann  Abkömmlinge  sind 
des  Chinon  (Diketon).  Solche.  Benzol-  oder  Chinonkerne 
kommen  in  den  Farbstoffen  als  singulare  vor  (z.  B.  Nitroso- 
farben)  oder  auch  in  der  Mehrzahl,  wo  sie  dann  durch  N  oder 
C  zusammengehalten  werden.  Dieses  zusammenhaltende  Atom 
tritt  an  Stelle  des  einen  Chinonsauerstoffs  bezw.  Benzolwasser- 
stoflk.  Das  andere  Sauerstoffatom  kann  durch  die  NH-Gruppe 
ersetzt  werden. 

C(N,)-<=> 

/\ 
\/ 

u 

0(NH) 

Manchmal  können  die  Benzolkerne  auch  an  zwei  Stellen 
zusammengehalten  werden  und  es  entstehen  dann  Ringe.  An 
zweiter  Bindungsstelle  pflegt  ebenfalls  N,  ferner  0,S  und  CO 
aufzutreten.  Diese  die  Chinonkerne  verkettenden  Elemente  oder 
Radicale  bilden  mit  der  am  Endpunkt  des  einen  Chinons  be- 
findlichen NH-  etc.  Gruppe  das  Chromophor  des  Farbstoffs. 
Die  an  den  seitlichen  Eckpunkten  der  Kerne  auftretenden 
NHo-  und  OH-Gruppen  sind  bloss  die  salzbildenden  basischen 
oder  sauren  Seitenketten.  Das  Schema  eines  solchen  Farbstoffes 
wäre  dann  also 

C 

N 
CO 

NH  CO 

0  N 

0 

Die  das  Chromophor  bildenden  Elemente  plus  ihren  Chinon- 
und  ßenzolkernen  bilden  ein  Chromogen.  Durch  Hinzutritt  der 
salzbildenden  haptophoren  Seitcnirruppen   entsteht  der  Farbstoff. 

Kehren  wir  nun  zur  Schreil)weise  der  Farbstoffe  bezw. 
ihrer  Leucobasen  einerseits  und  der  Carbinole  andererseits 
zurück,  so  hätten  wir  folgende  Formeln: 
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NH, 
/      _/NH, 

H  OH 

Leukanilin  Trimidotriphenyl- 

methancarbinol 


Rosolsäure 


Chromophor  C=*(_)=NH 
/OH 


Chromophor  C^^       ^-=0 


\ 


^       % 


0^. 


\ 


\= 


/ 


OH 


OH 


OH 

ihr  hypothetisches 
Carbinol 


/COOH 

>o 


H 

Leuco-FIuorescein  in 
cbinoider  Form 


-NH, 


\/=< 


\ 


■y 


0 
=NH 


H 
Leuco-Pyronin 


Chromophor  C«<(        )=NH 


\. 


0 


Chromophor  0= 


\^ 


\ 


N 


^" 


H 


/NH, 


N 


A- 


NH2 


\ 


=0 


/ 


,>s 


y 


'NH 


Indopbenolweiss 
Chromophor  ii=(    y~^ 


H 

Leucoraethylenblau 


N 


H 


/ 


f-^ 


/OH 


>0 


-/ 


=0 


ResorufiQ 


Chromophor  N=< 


\. 


:NH  Chromophor  N= 


_/ 


=0 
0. 


Wir  würden  also  zu  schreiben  haben:    Rosanilinbase,  Triamido 

triphenylmethancarbinol  /C6H4NH2 

C-C6H4NH2 
I     CßH^NHj 
OH 

Dieselbe  bildet  mit  Salzsäure  unter  Wasserabspaltung  nach  der 

l.OC^rCeH^NHj  +  JH 

Formel  I 


OH 


Cl  2.    C^CeH^NHjH +HC1 

oder  I  I 


OH 


/CeH^NHa 

Fuchsin:       C-CeH^NH, 

J  \CeH,NH2         oder 


,^(C6H4NH2)2 

\'"T/=NHHC1 
(chinoide  Form) 


1)  S.  S.  82  unter  Malachitgrün  und  84  unter  Benzhydrol. 
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wobei    sich    der  Säurerest    an  einer  Amido-  bezw.  Imidogruppe 
verankert,    d.  h.  die  Salzbildung    an   einer  Amidogruppe   statt- 
findet; hierbei  wird  der  StickstoflF  derselben  fünfwerthig  und  tritt 
mit  dem  MethankohlenstofiF  in  direkte  Bindung. 
Leukanilin  wäre  danft 

(chinoide  Form)       /^""^^ 

/     /— <'^"2  odpr  C-CeH^NHa 


Dasselbe  gilt,  wie  für  die  Triphenylmethane,  so  auch  für  die 
Diphenylmethane,  das  Benzophenon  und  Ketonimid  (Auramin) 
(s.  S.  87  ff.).  Das  Chromogen  vom  Benzophenon  hätte  demnach 
die  Formel  ^  „ 

Celle 

Durch  nascenten  Wasserstoff  wird  es  zu  dem  entsprechenden 
Benzhydrol  reducirt  ^  „  ^„ 

^  CeHsx^/OH 

welches    sich    wie    ein  Carbinol   mit  Säuren  zu  (blauen)  Salzen 

verbindet,  in  denen  es  dann  weiter  als  Anhydrid  existirt.     Das 

salzsaure  Tetramethyldiamidobenzophenon  hätte  dann  die  Formel 

(CH3)2N-C6H4  p_„ 
(CH3)2N=C6H,^^     ^ 

I 
Cl 

Dem  einfachsten  Auramin  kommt  die  Formel  zu 

U2NCöH4 

welche  dem  Benzophenon  entspricht. 

In  seinen  gelben  Salzen  hätte  das  Tetramethvl-Leukauramin 

die  Formel:  ,^„  ,  .,^  „ 

(Cn3)2NC6H4\  c—K^\ 

(CH3)2=NC6H4^^       ^"- 

H 
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litihkiiil,  gehirig  ihm  durch  Aiiwi>miuiit;  von  iiputralpii  Farbstoffen 
[Triazid]  die  färbcrisclie  Darstdiung  der  neutropliilfii  Granula  und 
die  Abgrenzung  der  für  die  gan/e  Pathologie  so  überaus  wichtigen 
polynuoloäron  Eiterkftrperchcn  von  den  übrigen  farblosen  Blutzollen. 

Die  ersten  farberisehen  Besirebungen  in  der  Histologie  hatten 
sich  damit  bcgnügl,  bloss  die  Korue  in  einem  Gowebscomples  zu 
färben,  um  auf  diese  Weise  durch  die  verschiedene  äussere  Gestalt 
und  Anordnung  derselben  einen  Einblick  in  die  Ärehitectur  der 
Gewebsformation  m  erlangen,  indem  man  beispielsweise  nach 
dieser  Methode  in  die  Ijage  gcselzt  wird,  verschiedene  Territorien 
oder  Schichten  versr.hiedenartiger,  also  verschied  enwerthiger  Ge- 
webe abzugrenzen. 

Aber  nicht  nur  in  der  pathologischen,  normalen  und  embryo- 
logischon  Histologie,  sondern  auch  in  der  cytologischen  Forschung 
begnügte  man  sich  anfangs  mit  blosser  Kemfärbung,  indem  man 
zu  isolirten  unfixirten  Zellen  etwa  von  malignen  Geschwülsten,  zu 
Blutkörperchen,  Geschlechtszellen  oder  einzelligen  Lebewesen  (In- 
fusorien, Algen)  Kernfärbemittcl  hinzusetzte,  nur  um  den  ungefärbt 
sich  bloss  undeutlich  von  der  umgebenden  Zellmasse  abhebenden 
Kern  durch  die  Färbung  von  dieser  deutlicher  abgrenzen  zu  können. 

Ein  weiterer  Schritt  vorwärts  wurde  gethan,  als  mau  daran 
ging,  nun  auch  mehrere  andere  mit  Rosanilin  verwandte  Anilin- 
farben für  die  Färhimg  fixirter  Gewebe  technisch  zu  versuchen  und 
ihre  eventuell  specilisch-histologischc  Potenz  zu  erforschen.  Einer- 
seits bemühte  man  sich,  etwa  Kerne  verschiedener  Valenz  ver- 
schiedener Gewebe  in  verschiedenen  Farben  zur  Darstellung  ge- 
langen zu  lassen,  andererseits,  die  Kerne  und  die  umgebenden  Zell- 
Icibor  beide  verschieden  gefärbt  zu  erhalten.  Bei  diesem  Punkte 
setzen  auch  die  eigentlichen  farbchemi-sohen  Bestrebungen  der 
histologischen  Technik  ein,  da  man  sehr  bald  erkannte,  dass  sich 
nicht  alle  Farbstoffe  gleichwerthig  erwiesen  und  man  bemüht  sein 
musste,  die  verschiedenen  besonderen  Eigenschalten  derselben  hin- 
sichtlich ihres  gewebsfärbenden  Vermögens  thunlichst  aufzuklären. 

Schon  vorher, hatle  man  erkannt  und  erfuhr  es  bei  diesen 
Studien  immer  mehr,  dass  ebenfalls  auch  die  einzelnen  Gewebs- 
theile  liin.sichtlich  ihrer  Färbbarkeit  gewisse  des  Studiums 
würdige  Differenzen  aufwiesen,  Dass  morphologisch  verschieden- 
artige Theilo,  wie  Kerne  verschiedener  Gewebe,  Kerne  im  Gegen- 
salz zum  Zellleib,  xich   färberisch  verschieden  verhielten,  konnte 


weniger  übcrrasclii  n  l^l^lp^s^ntcl  ihci  stlnci  it  d  is^  iniur 
halb  einer  morphol  >sisLhcn  1  iiihnt  unter  zubammengchoncpii 
und  morphologi!)(,li  flLRliartit,en  Elementen  chemiache  DiffereiizoTi 
durch  die  Färbung  aufgedeLkt  wurden  die  nirht  plivsikalischc 
Zufälligkeit  sein  konnten,  sondern  sirh  nur  als  verschiedene 
physiologische  h  un  tions^ust  indi  erklaren  liessen  (Kerne  in 
den  verscliiedcnen  Functionszustandeu  einer  Dnist  etc  )  Wenn 
CS  sich  Terner  zeigte,  das»  sich  /war  Kokkin,  nicht,  aber  Bacillen 
mit  Uämaioxylin  färben  liessen,  und  dass,  während  sonst  alle 
übrigen  kernTärbenden  Anilinfarben  von  der  Leibessubstanz  dur 
Bacillen  aufgenommen  wurden,  hier  das  Safranin  fast  völlig  ver- 
sagt«, so  ist  dies  wohl  kaum  anders  zu  erklären,  als  dass 
chemische  Differenzen  zwischen  dem  Nnoloin  der  Gowebskcrne 
und  dem  der  Bacillen  vorhanden  sind.  L'm^kehri  sind  Methyl- 
grün  einerseits,  Mcthylviolett  und  Malachitgrün  andi'erseits  sehr 
nalie  verwandte  Anilinfarben,  aber  das  erste  hat  eine  geradezu 
spezifische  Aäinität  gerade  fürNuclein;  Sudan,  Alkunna,  Cyaniu 
sind  besonders  als  Fottfärber  in  Gebrauch.  Auch  dies  muss  ein 
Ausdruck  der  Bc/.iehungen  zwischen  der  chemischen  Con- 
stitution des  Farbstoffs  (der  in  Fett  löslich  ist),  und  der  des 
Gewebes  sein.  Solche  chemischen  Studien  liessen  sich  natür- 
lich nicht  auf  die  alle  rein  morphologische  Methode  mittehjt 
einfacher  singulärer  Färbungen  botreiben,  sondern  die  be- 
ireffcnden  Differenzen  (raten  wesentlich  nur  hervor,  wenn 
tnui  mehrere  Farbstoffe  nacheinander  oder  noch  besser  gleich- 
zeitig in  GemiKchon  anwandte.  Da  es  nun  durchaus  wiinschens- 
werth  erschien,  nicht  nur  dixs  morphologisch  üusamnaengehörige 
TOD  anderwoiiigem  (lewebe  abzugrenzen,  sondern  auch  das 
dhiuuisch  gleichwerthige  als  solches  zu  erkennen,  so  lag  es  auf 
der  Hand,  dass  man  sich  vorher  über  die  Natur  der  betreffenden 
in  Anwendung  kommenden  Farbstoffe  orientieren  und  sich  mit 
den  Gesetzmässigkeiten  ihrer  Wirkung  vortraut  imichen  musste. 
Sabon  früher  hatte  man  zur  morphologischen  Abgrenzung  mög- 
Itdu!  cotnplcmentitre  Contrasl  färben  angewandt  und  bei  dem 
histologischen  Färben  ebenso  wie  beim  lechnologüsrh-industriellen 
d»  möglichst  urossr  Echtheit  eines  Farbsluffs  schätzen  ge- 
Jrrnt.  Da  nämlii'h  im  Gegensatz  zum  iridusiriellen  Fürben  das 
hislidogi-sclie  nictil  auf  gleich mässii;  diffuser  AnTärbung  des  Ge- 
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webes  beruht,  sondern  da  man.  wie  erwähnt,  nur  rileichwerthii^cjs 
in  gleicher  Weise  gefärbt  zu  erhalten  wünscht.    Anderwerthiges 
aber    ungefärbt    oder    nait    anderer  Farbe    gefärbt,    so  ist  alles 
histologische  Färben  ein  j^Differenziren'^.    Dieses  aber  beruht  sehr 
häufig    blos    auf   der   grösseren    oder    geringeren   Echtheit    der 
FarbstoflFe.    Der  grösste  Fortschritt  aber  war  es,  der  die  gr<)ssten 
histologischen  Erfolge  zeitigte,  als  man  einzusehen  begann,  dass  der 
Färbeprocess  ein  chemischer  sei  und  alle  Farbstoffe,  um  solche  zu 
sein,  entweder  basischen  oder  sauren  Charakter  haben  müssen. 
Je  mehr  man  sich  nun  zur  Erklärung  der  sich  darbietenden 
Phänomene    einem    eingehenderen  Studium    der  Farbchemie  zu- 
wandte,   um    so    mehr    sah    man    ein.    dass    si«:h    alle    Eigen- 
schaften des  Farbstoffes,  seine  Nuance,  seine    färberische  Kraft, 
sein    chemischer     Charakter     und     seine     etwaigen     speciellen 
Sondereigenthümlichkeiten    aus    seiner    chemischen   ^Constitution 
heraus  erklären  lassen  müssten.     So   trat  zu   Jen   früheren  rein 
morphologisch-descriptiven    Bestrebungen    nun    mehr   und  mehr 
ein    bio-    und    histochemisches   Moment    hinzu.     Während    man 
sich  früher  z.  B.  mit  blosser  Kemfärbunir  beimüirt  hatte,    muss 
man  jetzt   mit   basischen  Kemfarben  eine   distinkte  Chromatin- 
farbong    verlangen.     Gerade    diese    distinkteren    Kernfärbungen 
ermöglichten    nun'  aber    auch    wieder    vi^-e  versa  ^nn  genaueres 
Eindringen    in    die    spetnelle    Morph»jlogie    des    Zellkernes    und 
gerade  hier  ergaben  --ich  auch  h*)*ih  interessante  morphologische 
L'nterschieiie  2wis«:hen    den  Kernen   verschiedener   histologischer 
und    physiologischer   Valenz     Drüsenzellen    \*jr    und    nach    der 
Secretion.  unreife  a.ii  reife  Bl'irzellen.  junge  und  ahe  Ganglien- 
zellen, Spermatog'jrJen  and  Spermarocyten  eti.\  . 

Während  man  ^ich  alio  ehedrm  bemüht  hatte,  die  ver- 
schiedenen morph-'I':-2^!'*oheri  br^iSLrA'hr'il^'  überhaupt  bi«>ss  zu 
färben  und  deru  A^i^r-  be^^er  -si  hrhar  zu  marhen.  ^raiiZ  gleich 
mit  welchen  Mittelr.  -r.*  oriLe  Rü-'-ksicht  auf  etwaige  chemische 
Affinitäten.  s*>  tri:  -^'zr  «l-i.*  ße^^reben  hrrv.r.  .Iv  Tl-ei!«-^  auch 
mit  den  '■•h-^n:'..'i!oh  a«li'j',ar.eri  Farbstoffer;  zu  tirgiren.  An 
Stelle  der  fp-h-r»^r:  rr.eis^  -ph. .-ikai!>  h^-n-  Fürb':r.--T.  :rur  ietzt 
die  f-hernischr  D-ffer-^riziaifärr'ir.i:'. 

Nun  k.mm:  e-;  «-ft  aber  r.!:h:  *•    -iarauf  :iri.  v\r  'ier:    Auicen- 
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ifle  FärbiiiiK'-'ii  nu  erzielen,  d.  Ii.  man  will  niuhl  nur  der  je- 
aitigen  wissciischaftUfjheu  Forderung  und  Fragestellung  ent- 
irechend  gefärbtt;  Präparate  haben,  sondern  auch  den  An- 
irüchen  der  Praxis  genügende.  Grade  jene  ciiemischen 
ftrbfingen  liefern  aber  nun  keineswegs  auch  immer  echte 
'ärbungen.  Auch  hier  war  also  auT  Grund  des  theoretischen 
idionu)  zwischen  zwei  sonst  hinsichtlieh  ihres  chemischen 
'h&rakt«rs  und  ihrer  Nuance  gleichartigen  Farbstoffen  eine  Aus- 
tbl  zu  trefTen,  und  zu  Gunsten  des  echteren  zu  entscheiden. 
IwM  fast  die  meisten  wissonschaftliclien  Färbemethoden  des 
liflerciizirens  auf  der  Echtheit  der  Farbstoffe  basiren,  haben 
schon  erwähnt,  aber  auch  für  rein  practische  Utilitatsfragen 
msa  die  uusübendi?  und  an^ewaniito  Farbchemie  zu  Rathe  ge- 
il werden  und  sich  der  Gang  der  wissensehafthchen  Forschung 

zur  Verfügung  stehenden  practischen  Mitteln  anbequemen. 
I.  B.  sind  für  die  Übliche  Methode  der  Conservirung  in  Balsam 
lieht  allr>  Farbstoffe  gleich  gut  anwendbar.  Trotz  aller  seiner 
onstigcD  vorzüglichen  und  färberisch  werth  vollen  Eigen- 
:h«fccn  hat  Methylgiün  die  unliebsame  Eigenschaft  in  Balsam- 
iräparatcn  mit  der  Zeil  aus  den  Zellen  völlig  ausgezogen  zu 
'erden. 

Andere  Anilinfarben  wieder  werden  durch  das  beim  .\uf- 
dlun  iift  benutzte  Nelkenöl  aus  den  Schnitten  ausgezogen, 
'rldiem  Uebelstand  man  indess  allenfalls  durch  Umgehung  des 
lelttcDvIes  und  Krsatz  desselben  durch  Cajepulöl,  Rosmarinül 
nd  dergleichen  ausweichen  kann.  Ferner  ist  auch  das  be- 
Mteod  schonender  als  Alkr>hol  entwässernde  Anilin  in  Bezug 
bT  Bein«  «ntfärbende  Eigenschaft  stellenweise  noch  weniger  in- 
Iflirrent  manchen  Anilinfarben  gegenüber  als  der  Alkohol, 
iasselltc  gilt  vom  Crensot  und  Phenol.  Schliesslich  sind  auch 
lo  Losungsmenstrucii  der  Einschlussmütel,  der  Balsame  und 
[■rzc,  nicht  immer  gleichgültig.  Am  schlechtesten  scheinen 
ier  Chloroform  und  Terpentinöl  zu  sein.  Aber  auch  das  Xylol 
t  Tielcn  Anilinfarben  gegenülRT  kein  ganz  harmloses  Mittel, 
'Shmtd  es  die  natürlichen  Farbstoffe  (Hämatoiylin,  Carmin) 
abe«influs8t  zu  lassen  scheint. 

Um  sich  durch  .solche  practische  Gesichtspunkte  nicht  in 
ier  Wissenschaft  liehen  Auswahl  der  Farb.itoffe  beciiilhissen  la.ssen 
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zu  branrhon,  vorrährl  man  wohl  am  hosten  so.  dass  man  in 
vonliinntoin  Sanicl-  oder  Ccciornöl  die  Schnitte  aufhellt  und 
dann  w'u'hi  in-Ualsam  od(T  Dammarlack,  sondern  in  cinfifodicktem 
Cedernöl  cinsclilicsst.  Allerdings  ist  die  Dauer  der  ersteren 
Trocedur  sow<»\il  wie  das  Har/igwerden  des  Oeles  eine  iinver- 
hältnissmässivi;  \ange.  Immerhin  kann  man  auch  hier  sehen, 
welche  IWuhnitiin«;  der  theoretischen  Farhenlehre  selbst  für 
practische  Kraf;iMi  zukommt. 

Ohwolil      ;i.lsn    im    Grossen    und  (lanzen    ihrer  Constitution 
nach  verwiUu\to   KarhsiolTe  gleiche  Kigenschaften  haben,  so  sind 
doch  zwei  Far\>stoire  hinsichtlich  ihres  tincloriellen  Verhaltens  kaum 
je  ganz  gleich   und  ist  je    nach    dem    bestimmten  Zwecke    eine 
Auswahl   /.\i    treffen.    Methylviolett  und  Oresyviolett  sind  äusserst 
ähnlich    oonslituirt;    doch    ist  letzteres  hinsichtlich  der  Färbung 
der  Mastzollkörnungen    stärker    metachromatisch.     Toluidinblau 
»ind  Motliylonblau  sind  ganz  nahe  verwandte  Farbstoffe;  ersteres 
giel>t    ahor    für  NissPsche  (iranula  angeblich   bessere  Resultate. 
Kin  gloiohos    gili    vom  Krythrosin.  welches,    obwohl  dem  Eosin 
ganz  an;Uog    conslituin,    doch    die  (irundsubstanz    der  Nerven- 
zellen   distinkier  fiirben  soll,  wie  letzteres.    Fosin  und  S-Fuchsin 
sind   boiiios  saure  rothe  Farbstoffe;  doch  ist  ersteres   geeigneter 
zur  Kärbimg    <les    Hämoirlobins.      (icntianaviolett    und    Methvl- 
violotf       sind    (hirchaiis    analog  constituirt,    doch  ist  ersteres  als 
Tara  rosa  iiilin  allein  üccigncl    wegen  seiner  Verwandtschaft  zum 
.lod.     'Awv  iiramVchen   Färhunir  verwandt    /u  werden,   eine  Ver- 
wandt sohaft,  die  den  Homorö.sanilinfarbstoffen  abgeht.    Bordeaux 
giebt        iilmlirhe     rothe    Plasma färhun^^en    wie    S-Fuchsin:    con- 
stitntioiiHl  steht  es  den  Sullosäuron    der  Aznfarbstoffe,    speciell 
dem    i>rnnge-(i  sehr    nahe,    trotzdem    unlerscheidei   es  sich  von 
den    b^•"^<^^"  genannten  Farbstoffrn  dadurch,  dass  es  für  Oentro- 
somon-     ""^    Keriispindelrcsr»-    keine  Vcr>\andtschait    zu    haben 
schomi     *^-  ^-  f-      Aurh    hier    hicict    sich    der  wissenschaftlichen 
Färhoi«*^'1^'^'k    in  der  llistoloirif'   eine  Aiizalil  von  Aufgaben  und 
ihrou    rniei>uchnni:(Mi   ein  weites   Fehl. 

\\ii-h  sr.nsi  kununeii  rein  äussoriiclK'  tTCsicht.spunkie  bis- 
weilen ^^1'"  Ma>sgalM-  in'i  dd  Auswahl  der  verschiedenen  in 
andcroT     Hinsirj,:    vicJlcichi    gleichwenhiren    Farbstoffe.    Z.  B. 


ign«n  sicii,  wo  es  auf  tlas  ticscriptive  Studium  der  Kern- 
torphotogic  ankommt,  die  holien,  links  spectralen  rothen  und 
ninen  Kenifarben  wegen  ihrer  Transparenz  weniger  gut  als 
w  dunkleren  blauen  und  violetten,  während  unser  Auge  um- 
ekehrt  gewöhnt  ist,  die  Umgebung  der  Zellkerne,  die  Zellieiber, 
i  helleren  Farbtönen  tingirt  za  sehen. 

Mit  der  Zeit  war  nun  auch  -die  Technik  der  Vorbehandlung 
Icf  Präparate  ausserordentlich  ausgebildet  worden,  denn  man  larbte 
i  nun  nicht  inohr  frisches  und  überlebendes,  sondern  „öxirtes" 
latcrial.  Je  nachdem  verschiedenes  in  verschiedener  Weise 
zustellen  beabsichtigt  wurde,  lixirte  man  mit  verschiedenen 
Gtteln,  fälltp  durch  Coagulation  bald  diese  bald  jene  morpho- 
>g)Sche  oder  functionelle  Einheit  aus  der  Summe  der  protoplasma- 
ischen Substanzen  aus,  deren  Integrität  die  Zelle  ausmacht. 
)iese  Fixation  blieb  natürlich  auf^h  nicht  ohne  Einlluss  auf  die 
'jirtibarkeit  der  Präparate.  Speciell  die  Fixation  mit  Osmtum- 
Sorc  und  auch  Chromsäure  schliesst  verschiedene  Farbstoffe 
on  ihrer  Verwendung  überhaupt  aus. 

Aber  auch  sonst  wird  dto  naturliche  Affinität  des  za 
-bvnden  Materials  durch  solche  fixirenden  Chemikalien  er- 
lebÜch  beeinflusst.  Ein  gechromtes  Präparat  zeigt  zu  dem 
fwbstoff  nicht  mehr  dieselbe  Verwandtschaft,  wie  sie  etwa 
lurch  Hitze  oder  in  Alkohol  fixirte  Zellen  aufweisen  würden  u.  s.  w. 
[ierdurch  wurde  dann  die  Veranlassung  gegeben,  sich  bei  der 
idostriellen  Technologie  Belehrung  und  Aufklärung  über  die 
i^irkung  und  Anwendung  der  Beizen  zu  holen,  welche,  wie  es 
:beint  auch  in  der  histologischen  Technik  mit  der  Zeit  immer 
lehr  an  Bedeutung  gewinnen  dürften.  Allerdings  rechnet  die 
idustrielle  Färberei  ja  blos  mit  3  überall  stets  in  gleicher 
oriD  auftretenden  Gespinnstfasern,  während  die  Zahl  der 
nfpblon  basophilen  und  oxyphilen  Substrate  in  der  Histologie 
i  Folge  der  Abstufungen  in  ihrem  chemischen  Verhalten  eine 
Dgehcure  ist.  Trotzdem  besteht  begründete  Aussicht,  dass  es 
och  liier  gelingen  wird,  mit  Berücksichtigung  der  Erfahrungen 
er  Industrie,  ebenso  wie  für  Centrosomen,  Kemspindeln, 
Itscbe  Fasern  u.  s.  w.,  so  auch  für  jede  biochemische  In- 
ividualitAt  der  Zellmorphologie  überhaupt,  eine  spectfische  Beize 
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und  einen  dazu  gehörigen  Farbstoff  zu  finden,  durch  welche  es 
ermöglicht  wird,  diese  umschriebene  Individualität  als  solche  zu 
erweisen,  d.  h.  dieselbe  so  different  oder  echt  zu  färben,  dass 
sie  sich  von  allem  Aehnlichen,  Verwandten,  aber  doch  nicht 
identischen,  abhebt. 

Dieses    ist    schliesslich    wohl    der  Endzweck   alles  histolo- 
gischen Färbens. 


Capitel  I. 

Constitution  und  allgemeine  Eigenschaften  der  FarbstofTe. 

I.  reber  Es  ist  iu  der  histologischen  Technik  vor  allem  maass- 
iinnR  der  gebend,  ob  ein  Farbstoff  basisch  oder  ob  er  sauer  ist,  was  von 
seiner  chemischen  Constitution  abhängig  ist.  Es  ist  jedoch 
nicht  angängig,  im  folgenden  die  Farbstoffe  nach  diesem  Princip 
in  basische  und  saure  zu  klassificiren,  sondern  es  scheint  ge- 
eigneter, sie  nach  jenen  Molekülgruppen  einzutheilen,  welche 
als  Farbbildungskerne  ihnen  ihren  Farbstoffcharakter  verleihen. 
Wir  unterscheiden  hiernach  die  Klassen  der  Triphenylmethane, 
der  Azofarben,  Azine  u.  s.  w.  In  Jeder  dieser  Klassen  können 
dann  die  verschiedenen  (»inzelnen  Farbstoffe  basischen  oder 
sauren  CharakffT  haben.  Die  basischen  Farbstoffe  sind  nun  die 
Salze  V(ui  Farbhasen,  die  sauren  solche  von  Farbsäuren.  Diese 
Salze  stehen  also  etwa  in  d<?mselben  Verhältniss  zu  einander 
wie  z.  1).  (\ssigsaures  ('hroni  und  chromsaures  Kali. 
.  Einiges  Viele  basische  Farbstoffe,  wie  Methvlenblau,  Methvlgrün, 

r  das  »II-  '  /  •     w  # 

leineVer-Malachitirrün  u.  a.  koninic;n  als  (1ilorzinkdo])pelsalze    in  den 
b8«ue  im  Handel,    manche    sauren    als   leiehiir^slicthe  Hisullitdopjtelverbin- 
>n   freiendungen.  wic  Narci'iii.   Azarin-1{.   Naplitazarin.     Die  Ireien, 
incipi.'n.  Hicist  larblo.sj'n  oder  rnariL'elberi  rarnbasen  snid  kauincn  kaum  er- 
hältlich, werden  in  (»r;i\i  au'li  nicht  \ erwendet,  weil  sie  in  AVasser 
relativ  schwer  loslirh  •  ind.     Man  \vend(M  daher  stets  die  Salze  und 
zwar  die  einsäuri^'en  ^MJaibten  an,  obwohl  auch  die  Anwendung 
der  Karbbasen  ein*-  laif/un^'  ermö^dicht.    Dius  Trianiidutriphenyl- 
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üarbiiidl  ist  iarblo»,  seine  einsäurifien  Verliiiidungen,  au(;li  ilie 
mit  den  GewebsfaNcni,  sind  roUi  (Fuclisiti).  Die  Sake  des 
Tetranjethyldiamidolieiiühydrol  bilden  lilaue  Salze  und  lilauo 
J<acko.  Das  Tarblo^^e  I ^ e u  c o au  ra ni  j n  bildet  mit  Essigsaure 
bUue  Salze,  die  Carbinolbase  des  nichtinethylirten  Malaf;bit- 
prün  bei  Oxydation  violette  Salze  u.  s.  f. 

Was  die  sauren  Farbstoffe  anbetrifft,  so  sind  ebenfalls  die 
freien  Sauren  viel  schwerer  wasserliwtinb  als  ihre  Salze  mit  den 
»Ikalischen  Leichtnu stallen.  Z.  B.  TGlrabroniltuoresceVn  ist  viel 
schwerer  liislicb  tils  Eosiu,  weshalb  die  histolugisohe  Vorschrirt, 
zgr  Blutfärbiing  ersteres  statt  des  Eosin  zu  benutzen,  durchaus 
jeder  Bekundung  üntbohrt,  ganz  abgosnhen  davon,  dass  die 
französische  Methode  (Ranvicr,  WissoLaky)  die  freie  Säure 
ans  dem  Fo&in  durch  Fällen  mit  Alaun  hor/ustellen,  durchaus 
trrationcll  erscheint.  Was  die  Sulfusäurcn  anbetrifft,  so  kommen 
dies«  auch  nur  als  Farbsal/,o  in  den  Handel,  desgleichen  die 
mniäton  sauren  Carboxyllarbstoffe  (Oxytarbnnsäuren).  Anders 
mit  den  Phenolen  und  Nitrophcnolen,  welche  meist  als  freie 
Säuren  angewandt  werden,  lei/tere  bei  hulisitantivrr  Fiirbiing, 
ewlcrc  (Alizarin)  bei  adjcctiver. 

Wie  bei  den  basitjchen  Farbstoffen  lueist  nur  die  Salze  schön 
gefärbt  sind,  die  freien  Hasen  aber  ungefärbt  oder  sehwach  ge- 
färbt erscheinen,  so  auch  bei  den  sauren  Farbstoffen.  Phenol- 
phtalein  i.st  farblo-i,  bildiH  mit  Alkalien  rothe  Salze,  FluorcsceTn 
ist  maltgelb.  bildet  mit  Alkali  linirhtend  rolh  Huorese.irendes 
tjranin,  gelbej«  Corallin  wird  durch  Alkalien  roth,  das  Tast  un- 
gefärbte Iti-nzaurinauhydrid  Kist  sich  in  Alkalien  mit  violetter 
Farbe,  das  in  Wa-^ser  fasi  unlösliclie  snhwatdi  gelbliehe  Alizarin 
trildet  mit  Alkalien  violette  lösliche  Verbindungen.  Piciinsäure 
ist  hellgelb,  Ammonium  pikrat  dun  kolorangefarben. 

tt'io  bei  der  Färbung  mit  basischen  Farbstoffen  nur  die 
Farbbase  aufgenommen  wird,  so  ist  es  bei  der  Färbung  mit 
aaaren  Farbstoffen  aueh  nur  die  Farbsäure,  welche,  in  Freiheit 
|Uetzt,  sich  mil  dem  Alkali  der  Faser  zu  einem  je  nach  der 
Wass«rliislichkpit  mehr  minder  waschechten  Salz,  oder  mit  dem 
Ifelallotyd  einer  etwaigen  Beize  zu  einer  unlöslichen  oft  sogar 
aänreoehten  Verbindung  (Lack)  vereinigt.  Es  (rill  also  bei  der 
KärltUM!    mit    gefarblen  Salzen    erst    eine  /erselzung   derselben 
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ein  und  dann  wieder  eine  Neubildung    zwischen   dem  färbenden 
Princip  derselben    und    dem  Gewehe.      Dies    spricht   für  einen 
chemischen    Vorgang    bei    der  Färbung;    es    wird    nicht  physi- 
calisch    das    gefärbte    Salz    in    den    Poren    des    Gewebes    auf- 
gespeichert.     Meist,    aber    nicht    immer,    ist    die    Farbe    des 
Lackes    die    gleiche    wie    die    der  löslichen  Salze.     Ali  zarin 
bildet  mit  Alkali  sowie  mit  gewissen  Metalloxyden  violette  Ver- 
bindungen, bei  substantiver  Färbung  färbt  es  indes  kaum  matt- 
gelb.    Alizarinsulfosäure    ist    in  bräunlicher  Nuance    in  Wasser 
löslich,    seine  Lacke  und  Alkalisalze  sind  blaugrün,    Substantiv 
färbt  es  das  Gewebe  aber  auch  nur  unecht  schwach  mattgelbbraun. 
Dieser  Unterschied  in    der  Färbung,    den   diese  Beizenfarbstoffe 
einmal    bei    Bildung    löslicher  Alkalisalze    und    dann    bei    sub- 
stantiver Färbung,  d.  h.  Verbindung  mit  der  Gewebsfaser  geben, 
ist  auch  geeignet    für   chemische  Vorgänge  bei  der  Färbung  zu 
sprechen.     Färbt  man  Substantiv  mit  wasserlöslichem  violettem 
Natronalizarat,  so  entsteht  dasseH)e,  als  ob  man  mit  dem  freien 
Alizarin  Substantiv  gefärbt  hätte;    es    ist  kaum   vom  Entstehen 
einer  violetten  Färbung  die  Rede;    durch  die  Gewebssäure  tritt 
sofort  Zersetzung  des  Salzes    aber  keine  Neubildung  des  Salzes 
mit  der  Gewebsbase  ein;  es  entsteht  weil  die  Gewebssäure  meist 
stärker  ist  als  die  Gewebsbase,  eine  schmutzig  mattgelbe  Färbung. 
Man  sagt,   das  Alizarin  hat  Substantiv  keine  Affinität  zum  Ge- 
webe.    Gerade    die  Färbungen   mit  den  Alizarinsalzen  sprechen 
für  die  chemische  Theorie  der  Färbung,    obwohl    scheinbar    die 
Färbung    mit    den    freien  Säuren    eher    für    eine    physicalische 
Bindung  spricht,  da  ja  hier  dieselben  mit  dem  Gewebe  kein  ge- 
färbtes Salz  bilden,  sondern  in  annähernd  ungefärbtem  Zustand 
aufgenommen  werden.     Ebenso  löst  sich  das  saure  Benzaurin 
in  Alkalien   mit    violetter    Farbe,    färbt    aber    Substantiv  Wolle 
und  Seide  in  saurem  Bade  gelb. 

Was  schliesslich  die  Sulfofarbstoffe  anbetrifft,  so  haben 
ebenfalls  viele,  speciell  die  Sulfosäuren  der  Amidoazokörper, 
als  freie  Säuren  eine  andere  Nuance  als  ihre  Alkalisalze.  Auch 
hier  wird  nur  die  freie  Säure  von  der  Faser  aufgenommen. 
Eine  Ausnahme  machen  die  Salzfarben,  die  Salze  der  Benzidin- 
polyazosullbsäuren,  die  sich  als  solche,  d.  h.  in  Form  ihrer 
Salze,  direct  unmittelbar  auf  ungeheizter  Bauniwolle  fixiren. 
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Dieses  Wenige  über  einige  allKenieinc  Eisctisdiafteii  der 
farlisalzc  vontusgesthickt,  kommen  wir  nun  v.u  unserem  eigent- 
Ueb«n  Thenui,  Es  fragt  sich,  wie  ist  denn  das  färbende 
Prinnip    selch  eines  Farbsalzes,    die  freie  Farhliase   nder  Farli- 

■  beschaffen!''  Mit  anderen  Worten:  Weiche  Kriterien  haben 
wir,  lim  cint'n  basisrhen  FarlwtolT  an  seiner  ( "onstitution  als 
solchen  zu  erkennen,  und  wodurch  ersclicinl  fiin  saurer  Fnrfi- 
siolT  als  solcher? 

Jene  Hauptgrinipen,  nach  denen  wir  die  Farbstoffe  ein-  ■ 
'tbeilen,  heissen  elironiophnri'  Gruppen.  Diese  erzeujicn  zunächst 
Mattersiibstanzen  von  Farbstoffen,  sogenannte  Chromogene, 
;irelehe  z.  Th,  zwar  gefärbt  sind,  aber  noch  völlig  indifferenten 
Charakter  haben  und  selbst  ohne  weiteres  noch  nicht  im  Stande 
sind,  Gewebe  anzufärben.  Krst  durch  Aenderung  dieses  clienflisch 
indifferenten  Charakters  in  Folge  des  Eintrittes  freier,  mit  dem 
Gewebe  Salze  bildender,  haptopliorer  basischer  oder  saurer 
Gruppen  ins  Molekül  werden  diese  Chromngene  in  Farbstoffe 
verwandelt. 

Wir  hätten  also  an  einem  Farbstoff  /,u  unterscheiden  einen 
eeolralen  Farbbild  ungski>rn  oder  Chromophor  nnd  an  demselben 
freie  .sai/bildende  haptophore  Scitcngruppen. 

Bei  einer  näheren  Betrachtung  der  (iruppen,  welche  als 
iCbromophwrc  wirken,  linden  wir,  dass  dieselben  meistens  aus 
nehrwerthigen  Flementen  bestehen  und  ausser  etwa  vorhandenem 
^oblensluff  oft  noch  Sauerstoff,  Schwefel  nder  Stickstoff  ent- 
ikallen.  Als  einwerthiges  Chromophor  steht  fast  vereinzelt  die 
Nitrogruppe  da.  Diese  ist  aber  allein  nicht  im  Stande  einen 
Kolilcnwasscrstoff  zu  einer  gefärbten  Verbindung  zu  machen, 
lonftern  dazu  gehört  die  Mitwirkung  eines  salzbildendon  Radicals 
meist  OH),  welches  wohl  mit  dem  ('hromophor  ein  geschlossenes 
SftozeM  bilden  dürfte.  Achnlich  liegen  die  Verhältnisse,  wenn 
I  mehrworthiges  Chromophor  mit  je  einer  Valenz  in  mehrere 
Kohlcnwasscrstotfreslc  eintritt,  welche  unter  einander  nicht  in 
Vvrijjudiing  stehen,  wie  ■/,.  It.  hei  den  einfachen  Ketonen,  während 
I  Doppclkctoneu  ((^hinonon),  sowie  den  ringförmig  lon- 
ttituirlen  «infachen   Ktlonen  (Xanthonen)  Färbung  vorliegt. 

b«s  Azobcnzol  bildet  in  dieser  Hinsicht  eine  scheinbare 
AutroaJliue.     Es  ist    nämlich  ein  intensiv    gefärbtes  und  starkes 
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r'hroino^Mjii,  ohwi^il  sonst  durch  Suhsiitution  nur  eines  Wasser- 
stoH'atorns  in  i^incn  Honzolring,  selbst  wenn  zwei  solcher  Ringe 
durch  ein  zweiwerthigt's  Radical  verkettet  werden  -  -  wenig  oder 
^ar  niclit  gefärbte  Körper  erhalten  werden.  Das  liesse  sich 
nur  so  erkhiren,  dass  dem  Azobenzol  gar  nicht  die  einfache  Con- 
stitutionsfonnel  C^jH5N  =  NG(iIl5  zukommt,  sondern  dass  zwischen 
den  beiden  Benzol kern(Mi  eine  Art  Bindung  vorliegt  nach  Aua- 
U)ti'u'  der  Ohinone.  Das  ist  besonders  aus  der  grossen  Leichtig- 
keit zu  schliessen,  mit  der  das  Azobenzol  in  ein  Diphenyl- 
derivat,  das  Benzidin,  übergeht.  Nach  dieser  Hypothese  käme 
den»  Azobenzol  die  Formel 

N -N 

:i  !i 

H      >H  II       >H 

!■  : 

H'l       H  H\ /H 
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M\y  und  speeiell  die  subsiiiuirien  Azokörper,  die  eiirentlichen 
AzofarbstotTe,  lassen  sich  unschwer  auf  Cirund  ihrer  Tautomerie 
mii  den  llydra/onen,  dem  Chinontypus  einreihen.  Oxyazobenzol 
(VJ^--N  —  N  — iVJl^OU  wärt»  dann  als  Benzochinonphenyl- 
hydrazon  C'^H^  NH--N  =  C6H^  =  V>  aufzufassen.  Somit  celinirt 
OS  schliesslich,  sämnuliche  Farbstoffe  unter  einen  £:emein>amen 
iiosichtspunki  /u  briniren  und  sie  als  ChiniMiderivate  zu  betrachten. 
Wir  ÄTohen  dabei  aus  von  der  Ketonjrruppe  i'^^O.  Dieselbe  ist, 
namentlich  wenn  sie,  wie  in  den  Anthrachinonen.  zweimal  vor- 
koiuna.  eines  der  wichtisrsien  und  häuliirsten  Chromophi^re.  Das 
darin  enthahone  Saueniitoffaiom  kann  durch  andere  /weiwerthige 
Kadicalo,  wie  Schwefel  oder  durch  zwei  Valen/en  des  drei- 
worthiion  vSickstolIs  ersetzt  werden,  und  es  ent>tehen  dann  die 
iJrupjHMi  C=-S  und  r=rN  ,  bei  welchiMi  die  ohn^nophoren 
Ki;:vuschatien  n^'h  erheblich  sresteiiiert  sir.d.  Die  Derivate  der 
rhiobeni:o^heno:;e  ■.rA  Ke::r.imide  >ir.d  >:arkore  Furfkv'-rper  als 
die  Bor./opher.or.io- '.  a:c,  ebens..»  w:e  ;a  ;iv:.*h  .iie  S-:hwefel- 
pxnMitne  sMrker  .'.:  >';:•:  sjheir.ei:  aI>  -t'.e  F\r.'ir.e,  l^.iazine 
Ntarker  aU  vi:-  i^,u  -■  D:o  Der:\.*:-  \ier  -::::,i;'i-'n  Keir^ne 
vtul  daher  iv:>    ::\^.f:-r; :.  .i::^  d-:?:  V:i:  ko:.*'v,  K^:  .^iTiiide  und 
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srhlossuneii  KohlenütofTring  als  Chroniophor  zur  (loltuii^  zu 
kommen.  Will  man  dalier  alle  Farbstoffe  dem  Typus  der 
Doppelketone  (Ortho-  und  Parachinonc)  unterordnen,  so  inuss 
man  als  Constitutionsformel  des  Chinons  die  Schreibweise 
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CH^        CH 


CIL        CH 
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ZU  Grunde  legen.    Dann  hätten  die  Chinoniniide,  Indamin  und 
Indophenol  die  Formeln 

N-C6H4NII.  N— C6II4NH2 
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die  Chinonoxime  die  Formel 
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und  auch  im  Rosanilin  der  Roso  Isäure,  sowie  iniAuramin 
und  Ben/nphenon  kann  eine  ähnliche  Constitution  anirenomnien 
werden  wie 
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('=(Qn,oH'2 
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{irr     SancrstofT    der    einen  Kei»>nL'nippr    «ian.^h    einen    zwei- 
tuiiß-i •fi    Methanrest  vertreten  wäre. 

\  nivloH  den  Parachinonen  sind  die  Orth«x"hinone  eonstiiuirt, 

1  j -^     vsii    den  Azinen  überleiten.     Man  kann  als«»  auch  in  den 

.     r  ...■lii^    r^onstituirten  Farbstoffen  das  •/hin»»n  ^»ezw.  die  C=0- 

,        /  ^— -r  N-^Jruppe    nachweisen.      In    dem    A/inrin^    sind    die 

.  1         j  ri      Tara-stcllung    befindlichen    CO-Grupf^en    des   Anihra- 

i       .,    /|>iketonj  durch  tertiäre  Stiok^toffal»^'me  vertreten. 

CO  X 


CO  N 

AntbracbinoD  PhenaiiD 

h       A/ii**''*     **'"''  ''^    gewisser  Hinsieht    das  Chinolin    und    da> 

.     •  r..   iLiiu'^'K»    bei  denen    nur  ein  Kohlenstoff'  durch  Stickstoff 
Ari'Mnn   **"  ' 

inM'U    ••*^^ '    weshalb  wohl  auch  die  chromogene  Natur  dieser 
^\ii\\Y^r  W<^ni«^r  ausgeprägt  wie  die  der  Azine  ist. 


c  c 

U  H 

ChinoÜD  Acridin 

Aj,|jp|i('he  mehrgliedrige  Ringe  entstehen,  wenn  ein  zwei- 
^,|ij^,^  |<;|onient,  wie  Sauerstoff,  Schwefel  oder  die  Imidgnippe 
1  ..iiiiii  din  beiden  Benzolkerne  substituirter  Diphenvlaniinc 
xxy  l^rlhostollung  zum  Stickstoff  tritt. 


Z.  H. 


0  S 


'-y-Xsy       uud         \/\/\/ 

N  N 

H  H 

PhcDOxazin  Thiodiphenylamin 

iwgaiiiffe  Ring®  selbst  wirken  nun  zwar  nicht  als  Chromophore, 

jT^   boi    der  Hydrirung    während    der  Salzbildung  gesprengt 

lAiii   Indessen  sind  ihre  Amido-  und  ^Jxyderivate  die  Leuco- 

länseo    wichtiger  Farbstoffe,    der  Oxazinc    und  Thiazine, 

ilöff  den  Indaminen  und  Indophonolen  einen  Parachinon- 

nnd  sich  von  diesen  nur  durch    das  \'urhanden- 
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sein  des  in  der  Orthobindun^^  bclindlichen  zweiworthigen  Elements 
unterscheiden.     Hiernach  käme  dem  Th ionin  die  Formel  zu 


NH 


>^      / 
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NU. 


OII 


N 

und  dem  Resorufin  die  Formel 
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N 
An  Stelle  des  zweiwerthigen  Elements  kann  ferner  auch  die  freie 
oder  substituirte  Imidgruppe,  anstelle  des  tertiär  gebundenen  Stick- 
stoffs auch  hier  der  dreiwerthige  Methanrest  mCII  oder  Phenyl- 
methanrest  ^=^C — CeHg  auftreten.     Z.  B.  einfachstes  Pyronin 

0 


NH 


^ 


NU, 


\ 

c 

II 

Kosamin 

Nir^   . 

X' 

0 

1 
1 

1 

\ 

( 

1 
C 

1 

NU, 


und  einfachstes  Indulin 
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CeH, 

Wir  finden  also  bei  den  einfachen  Chinonon  die  Keton- 
irruppe  und  als  den  wesentlichsten  Theil  derselben  den  Sauer- 
stoff, der  sich  ausser  durch  Schwefel  durch  Stickstoff  (Imid- 
gruppe) oder  Kohlenstoff  (Methangruppe)  bezw.  N — C0H5  und 
C  — QH5  substituiren  lässt.  Ebenso  lassen  sich  bei  den  ring- 
frirniigcn  Doppelchinonen  die  verbindenden  ('()-( Jiuppen  ausser 
durch  Schwefel  durch  X  bezw.  NU  oder  N  ('«II5  durrh  0 
oder  eil  bezw.  C — QH^  ersetzen.     Zu    den    einfachen    offenen 
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Chinonfarbstotfcn  geliürun  von  den  Phcnylmethanen  die  Benzo- 
phenonc,  Aurtaminc,  Rosanilinc  und  Aurine;  von  den  üiphcnyl- 
aminen  die  Indamine. 

Zu  den  ringförmigen  Doppelketoncn  gehören  die  Alizarine 
und  Xanthone,  die  Azine  und  Oxazine,  die  Acridine,  und,  von 
den  Phenylmethanen,  die  Pyronine  und  Fluoresceine  (Phtalcine). 

Wir  hätten  demnach  etwa  folgende  Chromogene. 

Offene: 


.  CeHk 
C-0 

C'-S 

• 

c  Nn 

Beiizophcnon 

Thiobenzophenou 

Auramiu 

CöHö 
C    H 
Cell* 

C   QU» 
C.IIs 

N  n 

Lcuoobenzhvdrol 

• 

(Anhydrid) 

Tripheiiylmelbau 

Diphenylamin 

Ringförmige: 
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[                    O6H4C    Q    ^^t,^ 

Alizarin                      Xanthon                     Pyronin 

Rosamin 

H 

H                           'f 

CeH* 

Cell*    0  :  CeH4 

Schwefel  pyronin             A( 

cridin               Vhenylac 

ridin 

Capriblau 

06114    s    ^^"4 

O6H4    ^    C8H4 

CeH 

4\  y^  '  C6H4 

H 

1 

C,H4 

MethvIcDblau 

Eurhodin 

Safran  iu 

In  einem  gefärbten  basischen  P'arbstolT  erkannten  wir  als 
färbendes  Prinzip  die  selbst  meist  nicht  gefärbte  Farbbase, 
welche  gewöhnh'ch  erst  bei  der  Salzbildung  sich  färbt  bezw. 
Kr)r[)ern,  mit  denen  sie  sich  salzartig  verbindet,  Farbe  mittheilt. 
Eine  farblose  Farbbase  färbt  so  eine  Säure  an.  Man  unter- 
scheidet nun  speciell  bei  den  Rosanilinen  die  Leucobase  von  der 
nieist  i'benfalls  farblosen  Carbinolbji^se.  Nur  letztere  ist  in 
freiem  Zustande  möglich  und  erhältlich,  in  dem  fertigen  Farb- 
salz muss  man  dagegen  die  Leucobase  als  färbenden  Bestand- 
theil  annehmen. 

Was  die  Constitution  dieser  Leucobase  und  Carbinolbase  des 
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Rosanilins  belrifft,  so  wäre  darüber  folgendes  zu  sa^en.  Leucu- 
ftascu  entstehen,  wenn  man  in  das  Chromogett  Triphenylmethan 
Atnido-  oder  Oiygruppen  in  Parastellung  zum  Methanrest  ein- 
fährt.    Demnach  hat  das  Leucanilin  die  Formel 


H,NC,H. 


C— C.n^NH» 


Üxydirt  man  diesen  Körper,  so  werden  ?.wei  Waaserstoffatome 
abgespalten  und  es  findet  eine  Condensation  zwischen  dem  Stick- 
stoff einer  Amidogruppe  und  dem  Meihankohlenstoff  statt.  Es 
entsteht  Kosariilin 

HjNCoU/    "^NH 
ieser  Kürper  besteht  aber  nnr  in  Form  seiner  Salze.     In  F"rei- 
licit    Besetzt,    addirt    er  Wasser   und    geht    in    das    ungefärbte 
Triamidotriphenylcarbinol 


-f„II,NH, 


Ober.     Mit  anderen  Worten:    die  Carbinol-   oder  Rosanilinliasen 

verbindeD  sieh  mit  Säuren  unter  Wasscrabspallung  hu  gefärbten 

iSalzen,  die  nun  die  Leucobasen  enthalten,  die  .lIs  hypothetische 

Beductiunsproducte    der  Carbinol  lasen    zu    gelten    haben.     Die 

],itucoliaäCP    selbst   sind    als    sulche    Dii.'ht  befähigt  mit  Säuren 

Salüe  2U  bilden ;  sie  müssen  /u  dem  Zweck  erst  durch  Oxydation 

in    die  Oarbinule    verwandelt   werden.      Es    sind    demnach  die 

fireien  Carbinolkürper  einfache  iiydrosyl-  und  .Ymidoderivate  des 

Benzol,  währt'nd  man  in  den  fertigen  Farbstoffen  selbst  eine  den 

Cbinnnen  analoge  Gruppe  mit  Keton-  iider  Imidoradical  annehmen 

Solchu  salzbildende  Imidgruppe  am  Ohinonring  haben  wir 

iehl  nur  in  den  offenen  basischen  Farbkorpern,  den  Salzen  des 

Luramin  (Ketonimid),  Rosanilin  und  Indatnin,  sondern  auch 

I  den  ringfürraigen,  den  Salzen  des  Pyronin,  Aeridin,  Phen- 

aazin  und  Pbenuzin,  also  z.  ß.  dem  Kosamin,  Safranin  und 

Indnlin.     Statt  Her  Imidgruppe    haben    das  SauerslofTalom  an 

dkser  Stelle  des  Chinonringcs  bei  den  offenen  Farbkorpern  die 

lodophenole   und  Kosulsäurc  (Aurin),  von  den  ringförmigen  die 

<!Kaione  Eurhodole,  Safranote  und  Indone. 
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Wie  man  den  ringbildenden  StickstoflF  von  dem  N  in  der 
Imidogruppe  am  Chinonring  und  dem  N  der  in  das  Chromogen 
eingeführten  Amidogruppen  unterscheiden  muss,  so  ist  auch 
von  dem  Chinonsauerstoff  zu  unterscheiden  einmal  der  ring- 
bildende und  verbindende  Sauerstoff  des  Oxazine  und  Pyronine, 
ferner  der  Sauerstoff  der  eingeführten  OH-Gruppen.  Ausser  der 
sauerstoffenthaltenden  Keton-  resp.  Chinongruppe  und  der  basi- 
sches NH  führenden  Chinonimidgruppe  haben  wir  also  in  den 
Leucobasen  und  Farbstoffen  noch  etwaiges  Amidobenzol  (Anilin) 
und  Oxybenzol  (Phenol)  zu  unterscheiden,  während  die  Car- 
binole  nur  solche  letztere  enthalten.  Ein  basischer  Körper,  der 
alle  drei  möglichen  Sauerstoffe  an  den  drei  verschiedenen 
Stellen  führt,  ist  z.  B.  das  Resorufin,  während  etwa  Safranin 
den  Stickstoff  an  allen  drei  bezw.  sogar  vier  Stellen  besitzt. 

Die  chinoiden  Formeln  für  die  Leucobasen  einzelner  Farb- 
körper einfachster  Constitution  wären  dcmnac*.h: 

1.    Offen  constituirte 
,NHo 


// 


-_/ 


X 


/\ 


\/ 

II 
NH 

I  n  d  a  m  i  n 
(Chinonimid) 

2.    Ringförmige 
H  NU. 

VT-     -^  '^\ 


II 


\ 


■-■N 


II 
NH 


C  /NHj 

\^ — V 


II 
NH 

Malachitgrün 


C  .NHj 

!;  X-   > 

I      " 

'I     11 

\/ 

II 

NH 


X 


OH 


/\ 


U 
0 


Bcnzauriu 


(< 


X  /OH 


Eurhodin 


II 

1- 
0 


/ 


OxTindon 


Rosamiu 

Kntsprechond  hat   man    sich    die  Formeln    des  Auramin, 
Beiizophenon,  Methylenblau  u.  s.  w.  vorzustellen. 

\  arbsiülb:  sind  also  gefärbte  Kuhlenwasserstoffe  der  aroma- 
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tischen  Reihe,  die  Benzol-  oder  Naphtalinringe  bezw.  zweifach 
hydrirte  Benzolringe  führen  und  somit  dann  Abkömmlinge  sind 
des  Chinon  (Diketon).  Solche  Benzol-  oder  Chinonkerne 
kommen  in  den  Farbstoffen  als  singulare  vor  (z.  B.  Nitroso- 
farben)  oder  auch  in  der  Mehrzahl,  wo  sie  dann  durch  N  oder 
C  zusammengehalten  werden.  Dieses  zusammenhaltende  Atom 
tritt  an  Stelle  des  einen  Chinonsauerstoffs  bezw.  Benzolwasser- 
stoffs. Das  andere  Sauerstoffatom  kann  durch  die  NH-Gruppe 
ersetzt  werden. 


li 

0(NH) 

Manchmal  können  die  Benzolkerne  auch  an  zwei  Stellen 
zusammengehalten  werden  und  es  entstehen  dann  Ringe.  An 
zweiter  Bindungsstelle  pflegt  ebenfalls  N,  ferner  0,S  und  CO 
aufzutreten.  Diese  die  Chinonkerne  verkettenden  Elemente  oder 
Radicale  bilden  mit  der  am  Endpunkt  des  einen  Chinons  be- 
findlichen NH-  etc.  Gruppe  das  Chromophor  des  Farbstoffs. 
Die  an  den  seitlichen  Eckpunkten  der  Kerne  auftretenden 
NHo-  und  OH-Gruppen  sind  bloss  die  salzbildenden  basischen 
oder  sauren  Seitenketten.  Das  Schema  eines  solchen  Farbstoffes 
väre  dann  also 

c 

CO 

!  I 

NH  CO 

0  N 

0 

Die  das  Chromophor  bildenden  Elemente  plus  ihren  Chinon- 
und  ßenzolkernen  bilden  ein  Chromogen.  Durch  Hinzutritt  der 
salzbildenden  haptophoren  Seitcnirruppen   entsteht  der  Farbstoff. 

Kehren  wir  nun  zur  Schreibweise  der  Farbstoffe  bezw. 
ihrer  Lcucobasen  einerseits  und  der  Carbinole  andererseits 
zurück,  so  hätten  wir  folgende  Formeln: 
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y 


NH, 


/ 


\ 


-y 


\ 


X_)=NH 


U 


Leukanilin 
Chromophor  ^=^ 


/ 


OH 


=NH 


/      _/NH2 
\,     _/NH2 

OH 

Trimidotriphenyl- 
methancarbiDol 


.OH 


/= 


\=/ 


Vo 


H 


Rosolsäure 
Chromophor  C=<^       /=0 


/C3 

/  /OH 


\ 


\= 


•/ 


OH 


\<^ ^^ 

OH  ~" 

ihr  hypothetisches 
Carbinol 


/COOK 
//—k 

\ — / 


^■ 


.NH2 


\ 


\/= 


>o 


\ 


0 


\ 


/ 


NH 


\  ^=/ 


0 


H 


H 
Leuco-Pyronin 


"        ^.  ..     .      Chromophor  C=<        >=NH 

Leuco-Fluorescem  in  \==^/ 


chinoider  Form 
Chromophor  Q.^(^  ^==0 


N) 


\ 


N 


/ 


/ 


NH, 


H 


0 


^=NH 


Indophenolweiss 
Chromophor  N= 


H 

Leucomethylenblau 


N 


H 


/OH 


>0 


\= 


^=0 


Resorufin 


Chromophor  N=r'^=Nn  Chromophor N=(3^=^ 

Wir  würden  also  zu  schreiben  haben:    Rosanilinbase,  Triamido- 
triphenylmethancarbinol  CgH^NHa 

C-  CßH^NHa 
I     CßlUNHo 
OH 

Dieselbe  bildet  mit  Salzsäure  unter  Wasserabspaltung  nach  der 


Formel 


l.i)C-C(;H4NH2+:HCl 


OH 


oder 


2.    C^C6H4NHH.+HC1 


OH 


/  C6n4Nn2 

Fuchsin:       C-CeH^NH 


\C6H4NH. 

L J    Cl 


oder 


^,^-(C6H-4NH2)2 

\  ;  ~   -NH  •  HCl 
(chinoide  Form) 


1)  S.  S.  82  unter  Malachitgrün  und  ^4  unter  Benzhydrol. 
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wobei    sich    der  Säurerest    an  einer  Araido-  bezw.  Imidogruppe 
verankert,    d.  h.  die  Salzbildung   an   einer  Araidogruppe    statt- 
findet; hierbei  wird  der  StickstofiF  derselben  fünfwerthig  und  tritt 
mit  dem  Methankohlenstoff  in  direkte  Bindung. 
Leukanilin  wäre  dan6 

(chiooide  Form)       /"""^ 

/V_/  /C6H4NH2 

/     /— /^"2  oder  C-C6H4NH2 


I  \C6H4NH2 
\     ^  H 

V=\=:NH 


Dasselbe  gilt,  wie  für  die  Triphenylmethane,  so  auch  für  die 
Diphenylmethane,  das  Benzophenon  und  Ketonimid  (Auramin) 
(s.  S.  87  ff.).  Das  Chromogen  vom  Benzophenon  hätte  demnach 
die  Formel 

CeH5\c=0 

Durch  nascenten  Wasserstoff  wird  es  zu  dem  entsprechenden 
Benzhydrol  reducirt  ^  „  ^„ 

CeHß  '  ^  xfl 

welches  sich  wie  ein  Carbinol  mit  Säuren  zu  (blauen)  Salzen 
verbindet,  in  denen  es  dann  weiter  als  Anhydrid  existirt.  Das 
salzsaure  Tetramethyldiamidobenzophenon  hätte  dann  die  Formel 

(CH3)2N  =  C6U4^^       " 

Cl 

Dem  einfachsten  Auramin  kommt  die  Formel  zu 

H2NC6H4\  p  _  ^ir 

H,NCoH4    ^-^^ 

welche  dem  Benzophenon  entspricht. 

In  seinen  gelben  Salzen  hätte  das  Tetramcthvl-Leukauramin 
die  Formel:  ._„  .  ..^  „ 

(CHa)2NC6lJ4\  p_YH 
(CH3)2  =  NC6H4^^       ^^"- 

H 
Die  Salze  selbst  wären  entsprechend    denen  des  Benzhydrols 

aber  zu  schreiben: 

CgH,N(CH3)o 
.CeH^NCCHa)^  G    NIL 

C-XHj  oder  '     C«H4X(CH3)2 

^C6H4=N(GIl3)2=Cl  L—— -J 

(chinoide  Form)  Cl 
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Im  Allgemeinen  gilt  nun  das  Gesetz,  dass  eine  an  sich 
chromophore  Gruppe  stets  am  wirksamsten  ist,  wenn  sie  in 
einem  möglichst  kohlenstoflfreichen  Atomcomplex  steht.  Anderer- 
seits kommen  selbst  die  stärksten  Chromophore  nicht  als  solche 
zur  Wirkung,    wenn  sie   in  kohl enstoff armen  Complexen  stehen. 

Ferner  kann  man  sagen,    dass    die  einfachsten  und   farb- 
schwächeren Chromophore    zunächst  gelbe  Farbstoffe    erzeugen, 
und    dass  die  Nuance  erst  bei  den    stärkeren   und  complexeren 
durch  Roth  in  Blau  übergeht.    So  sind  z.  B.  alle  Auramin-  und 
Acridinfarbstoffe  gelb  gefärbt,    die  einfachen  matter,    die  höher 
constituirten  kräftiger,   während   bei  den  Azinen  mit  viel   stär- 
kerem  Chromophor   nur   die    einfachsten    (d.  h.   also   die  nicht 
aikylirten  Monamidoderivate)  Repräsentanten  diese  Farbe  zeigen, 
welche  mit  den  Eintritt  weiterer  salzbildender  Gruppen  sofort  in 
Roth,  bei  Alkylirung  in  Violett,    und  bei  Zunahme  der  Alkyl- 
gruppen  in  Blau  übergeht.     Wie  die  Azine  verhalten  sich  auch 
die  Triphenylmethane,  während  die  Indamine,  Oxazine  und  Thi- 
azine  schon  als  einfachste  Körper  blaue   Farbstoffe  bilden,    die 
ringförmigen  Phenylmethane  aber,  die  Pyronine,  stets  roth  sind. 
Die  Acridine  und  Auramine  führen    also   so  schwache  Chromo- 
phore, dass  ihre  Monamidoderivate  noch  gar  nicht  als  Farbstoffe 
fungiren  können,    sondern   erst  die  Diamidoderivate   dazu  aus- 
reichen, während  anscheinend   die  Thiazine   mit  die  kräftigsten 
Chromophore  haben.     In    noch   anderen   Farbstoffen,    z.  B.  den 
freien    Farbsäuren    der    FluoresceVne    und    Phtaleine    muss   der 
Lactonring  — 0  —  C<('0  angenommen  werden,  der  indessen  bei 
der  Salzbildung  dieser  Carbonsäuren  sowie  der  Esterbildung  ge- 
sprengt wird,    also   dem    Uranin,    Eosin    und    Methyleosin 
abzusprechen    ist.     Desgleichen    konmit    er    auch    dem    Rho- 
damin,  Methylrhodaniin  und  Hhodaminchlorhydrat  eigentlich 
nicht    zu.      AVerden    im    Lactonring    die  Sauerstoffatome    durch 

primär  gebundenen  Stickstoff  ersetzt,  so  entstehen  die  Indigo- 
farbstoffe. 

Im  Grossen  und  Ganzen  scheint  es  auf  den  ersten  Blick 
so,  als  ob  die  meisten  Chromogene  das  Chromophor  in  einem 
geschlossenen  Ring  als  eine  Gruppe  enthalten,  die  sich  von  den 
übrigen  Gliedern  durch  Valenz  und  Bindung  wesentlich  unter- 
scheidet. 
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I  Wif  die  Constitution  der  Azokürper  beschaffen  sein  müsste, 

I  uin  ihre  Eigenschaften  zu  erklären,  haben  wir  sclion  gesehen: 
I  Auch    bei    den  Nitrukörpern    finden    wir    eine  Abweichung 

I  insofern,  als  eine  einwerthige  Gruppe  als  wirksames  Chromophor 
I  auffrilt.  Es  unterliegt  aber  wohl  keinGtn  Zweifel,  dass  in  den 
I  amidirtcn  und  hydroxylirten  Nitrokörpern  gewisse  Beziehungen 
L zwischen    der    Nitrogriippe    und    den    Auxochroinen    obwalten. 

■  Wahrscheinlich  kommt  den  Nitrophenoleu  eine  ähnliche  Con- 
l-stitution  zu  wie  den  Nitrosophenolen,  welche  gegenwärtig  all- 
Bgemein  als  Chinonoxime  aurgt3fB.sst  werden. 

I  Bei    den  Nitro-  und  Nitrosofarben  fungiren  bloss    die    (am 

V£ndpunkt  des  Chinonrings  stehenden)  NO-  oder  NOj-Gruppen  als 
r  cbromophore  Gruppen.  In  Verbindung  mit  ihrem  Chinonrinj:  ent- 
steht ein  Chromogcn,  welches  durch  seitliche  OH-Gruppen  zum 
I  Farbstoff  wird.  Umgekehrt  wird  ein  ungefärbtes  Phenol  durch  den 
t£intritt    einer  NO^-Gruppe    ohne    weiteres    zu    einem  Farbstoff. 

■  ^yährend  also,  wie  wir  noch  weiter  sehen  werden,  die  COOH- 
Lund  SOa-Gruppe    bloss  salabildende,    die  Vereinigung    mit  dem 

■  Sabstrat  vermittelnde  Eigenschaften,  die  OH  und  NHj-Gruppe 

■  dazu  noch  anxochrome,  d.  h.  das  Ghromophor  verstärkende 
Function  besitzt,  hat  die  NOj-Gruppe  ausserdem  noch  drittens 
farbbildende,  oliromophore  Fähigkeit,  welche  ihrerseks  der  ÜH- 
Grupj>e  saure  Eigenschaften  vorleiht,  (üeber  die  Auffassung 
der  Nitrosophenole  als  Chinonoxime  s.  S,  13.) 

Sonst  sehen  wir  bei  den  nach  dem  Chinontypus  constituirten 
Körpern  zwei  sccundär  gebundene  Kohlenstoffatorae  neben  vier 
leniären  und  es  hat  sehr  viel  Verlockendes,  die  Färbung  der 
aromatischen  Kohlen wasserstoffverbin düngen  mit  der  Existenz 
«incs  solchen  heterogenen  Ringes  in  Zu.saoimenhang  zu  bringen. 
Indessen  ist  nicht  -/.a  leugnen,  dass  eine  Anzahl  gefärbter 
Körper  diesen  Bedingungen  nicht  entsprechen.  Solche  Körper 
sind  besonders  die  Benzophcnone,  Thioketone  und  Ketonimide, 
die,  obwohl  mit  die  einfachsten  Farbkorper,  doch  noch  manche 
Schwierigkeiten  dem  Verständniss  bieten.  Z.  B.  steht  bei  dem 
Tcirainctbyldiamidothiobenzophenon 
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und  dem  Auramin  (CHjVN— CsHi— C— CeH4N(CH3)2  die  chro- 

mophore  Gruppe  CS  und  CNH   nicht    in    einem    geschlossenen 
Chinonring,  sondern  einer  offenen  Kette  (s.  S.  87). 

s(Nn) 

i         /NH2 

Die  entsprechende  Sauerstoffverbindung,  das  Tetramethyl- 
diamidobenzophenon,  ist  zwar  kaum  gefärbt,  färbt  aber  tannirte 
Baumwolle  schwach  gelb.  Einige  benachbarte  Hydroxylgruppen 
enthaltende  Ketone  wie  Gallacctephenon  CH3 -CO— C6H2(0H)3 
sind,  obwohl  an  sich  nur  schwach  gefärbt,  doch  kräftige  Beizen- 
farbstoffe. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Farhstoffnatur  eines  Körpers  be- 
dingt ist  durch  die  Anwesenheit  einer  gewissen  Atomgruppe, 
welche  als  iarbgebende  Gruppe  oder  Chromophor  fungirt.  Durch 
Eintritt  des  Chromophors  entstanden  zunächst  mehr  oder  weniger 
gefärbte  Körper,  welche  jedoch  noch  keine  eigentlichen  Farb- 
stoffe sind.  Zur  Entstehung  von  Farbstoffen  ist  nun  ausser- 
dem noch  der  Eintritt  eines  oder  mehrerer  Radicale  nothwendig, 
welche  dem  Körper  salzbildende,  saure  oder  basische  Eigen- 
schaften verleihen.  Körper,  welche  nur  das  Chromophor  ent- 
halten, heissen  Chromogene.  Erst  durch  den  Eintritt  salzbilden- 
der Gruppen  werden  diese  zu  Farbstoffen.  Der  Charakter  des 
betreffenden  entstehenden  Farbstoffs  wird  dnrch  die  Natar  der 
eintretenden  (iruppen  bestimmt,  die  daher  nothwendigerweise 
entweder  sanren  oder  basischen  Charakter  haben  m&ssen.  Es 
sind  nämlich  nnr  jene  gefärbten  organischen  Verbindungen  auch 
Farbstoffe,  die  sanre  oder  basische  Ornppen  oder  beide  zugleich 
enthalten.  Der  Unterschied  zwischen  gefärbten  Körpern  und 
Farbstoffen  ist  also  der,  dass  letztere  ausser  ihrer  eigenen  Fär- 
bung auch  noch  die  Fähigkeit  und  Eigenschaft  besitzen,  activ 
andern  Dingen  ihre  Farbe  mitzutheilen.  Diese  Eigenschaft  des 
Anfärbons  kommt  nämlich  eben  nur  solchen  Körpern  zu,  welche 
einen  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Säure-  oder  Basen- 
charakitT  haben,  so  dass  seitens  der  sauren  oder  basischen 
Gruppen   dieses  K()rpers  eine  Verankerung   mit   entsprechenden 


Gruppen  der  animalischen  Farbesubstrate  zu  Stande  kommen 
Kann,  ehensd  etwa,  wie  sich  saures  Tannin  oder  Salze  basischer 
Metaltoxyde  auf  den  Fasern  oder  Geweben  ßxiren.  Wir  unter- 
8ch«den  demnach  also  basische  und  saure  Farbstoffe.  Von 
den  neutralen  Farbstoffen  sowie  den  Salzfarben  werden  wir  noch 
später  zu  reden  haben;  letztere  sind  im  Stande,  vegetabilische 
i'llauzenfaiscrn  direct  zu  färben,  während  sich  basische  und 
saure  Farbstuffe  nur  auf  der  thierischen  Faser  ohne  weiteres  fixiren. 
Indifferente  FarbkOrper  dagegen,  wie  Indigohlau,  Indophenulblau 
zeigen  ebenfalls  an  und  für  sich  keine  Affinität  zur  Faser.  Sie 
können  nur  zum  Färben  dienen,  wenn  sie  aus  einer  löslichen 
Verbindung  unlöslich  auf  der  Faser  niedergeschlagt^n  werden 
(Ktipcnfärhungl  oder  wenn  man  ihnen  durch  Uebortührung  in 
eine  lösliche  Sulfosäure  salzbildende  Eigenschaften  verleiht. 

Sei  nun  z-  B.  —  N  =^  N  —  eine  chromophore  Gruppe; 
CgHjN  =  NCbIIb,  das  Azobenzol,  ist  dann  zwar  roth  gefärbt, 
aber  noch  kein  Farbstoff.  Ks  ist  ein  indifferentes  Chroraogen, 
welches  mit  dem  elektropositiven  oder  clektroncgativen  porösen 
Gewebe  durch  Verankerung  keine  salzartigo  Verbindung  eingehen 
kiUfl,  A.  h,  zu  ihm  keine  chemische  Affinität  hat.  Cgfl^N  => 
NCjH^NHa,  Amidoazobonzol,  und  C0H5N  =  NCbHiOH,  Oxyazo- 
tirazol,  sind   Farbstoffe. 

Schon  die  Chromophore  selbst  verleihen  nun  dem  betreffenden 
Farbkörper  eine  gewisse  Tendenz  entweder  zur  ßasicität  oder 
Aciditäl,  sind  also  selbst  nie  völlig  neutrale  Gruppen.  Durch 
den  Eintritt  chemisch  activer  salzbildender  Gruppen  wird  diese 
Bgenschaft  eben  nur  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  ver- 
Btirkt  soweit,  dass  ausgesprochene  basische  oder  saure  Körper 
entstehen.  Es  giebt  also  eißktronegative  (säurebildende)  und 
etektropositive  (basen bildende)  Chromophore;  ■/..  B.  sind  die 
Azin-  and  Azogruppe  stark  basisch,  basisch  auch  die  Chinon- 
midgrappe,  die  (Keton-)Chinongruppe  aber  ist  stark  säurebildend. 
Die  einfach  hydrnxylirlen  Kohlenwasserstoffe  besitzen  nur  schwach 
saure  Eigenschaften,  bei  den  hydmsylirten  Chinonen  ist  der 
Säurwharakter  indes,-;  ein  sehr  starker.  Chromophore,  weli'he 
»elion  Stickstoff  keinen  Sauerstoff  enthalten,  zeigen  die  Tendenz 
inr  Basenbildung. 

Während  namüdi    das  Atom  N  elektropositiv  ist,    sind  C 
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und  noch  mehr  0  elektronegativ.  Die  ara  stärksten  säure- 
bildenden Chromophorc  sind  die  (Diketon-)Anthrachinon-  und 
Xanthcmringe;  am  stärksten  basisch  dagegen  sind  die  Chrorao- 
phore  bei  den  nur  N  führenden  Azofarbstoflfen  und  den  ring- 
förmigen Azinen,  etwas  weniger  stark  bei  den  oflfenen  Tndaminen, 
wo  die  Benzolringc  durch  bloss  ein  N-Atom  zusammengehalten 

werden  (N\ ).     Noch  weniger  basisch  sind  sie  bei   den  Phenyl- 

raethanen  und  Ketonimiden,  wo  die  Ringe  durch  C\  verbunden 
sind.  Dagegen  sind  die  Chromophore  der  Ketonimide  basischer 
als  die  der  Benzophenone,  da  das  0  letzterer  dort  durch  das 
basische  NH  ersetzt  ist.  Entsprechend  sind  die  Chromophore 
der  Oxazine  saurer  als  die  der  Azine,  die  der  Pyronine  saurer 
als  die  der  Acridine  etc.  Selbstverständlich  ist  aber  ein  relativ 
schwach  basischer  Pyroninring  mit  Chinonimidgruppe  immer  noch 
ein  kräftig  zur  Farbbasenbildung  inklinircndes  Chromophor, 
welches  durch  Hinzutritt  von  basischen  Amidogruppen  starke 
basische  Farbstoffe  (Pyronine)  bildet,  während  ein  stark  basischer 
Azinring  mit  einer  Chinongnippe  ein  saures  Chromophor  vor- 
stellt, welches  im  Verein  mit  sauren  OH-Gruppen  saure  Farb- 
stofle  (Eurhodolc)  bildet.  Es  überwiegt  also  die  Chinon-  oder 
Chinonimidgruppe  bei  der  definitiven  Tendenz  des  Chromophors 
über  dessen  sonstige  Radicale.  Die  durch  Sauerstoff  verketteten 
Pyronine  sind  im  übrigen  säurecchter,  die  durch  Stickstoff  ver- 
ketteten Acridine  seifenechter  als  das  offene  Fuchsin.  Ebenso 
ist  ein  durch  0  verkettetes  Oxazin  säureechter  als  entsprechen- 
des offenes  Indamin. 


%4.  Die  Es  zerfallen    nun    die  ha])toj)horcn  Seitengruppen  in   zwei 

Gnippen.  KlassoH,  denen  eme  verschiedene  Wirkung  zukommt,  und  die 
wir  einzeln  betrachten  wollen.  Die  wichtigsten  und  für  jeden 
Farbstoff  nothwendigsten  Gruppen  sind  die  sogenannten  Auxo- 
chrome,  die  stark  basische  NIIo-  und  die  schwach  saure  OH- 
Gruppe.  Auxochrome  müssen  in  jedem  Farbstoff  vorhanden  sein; 
nur  durch  Hinzutreten  eines  Auxochronis  zum  Chromogen  wird 
dieses  zum  Farbstoff.  Somit  sind  C^^HgN  =  NCßHjOH  Oxyazo- 
benzol  und  C^jHsN  =  NCcIIsNHo  Amidobenzol  echte  Farbstoffe. 
Diese    auxochromcii    Gruppen    stehen    nun    zu    dem  Chro- 
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mophor  in  gcwiüsen  Bozieliungen,  iiulein  sie  den  eiektro- 
positiven  oder  -negativen  Cliarakter  desselben  moiiiiiciren.  Die 
starkbasisch ü  Aniidogruppe  verstärkt  die  basische  Tendenz  eines 
basischen  Chromophors,  wahrend  ein  saures  Chromophor  derOxy- 
^nppe  stark  saure  Eigenschaften  verleiht.  Beide  oinwerthigB 
Gruppen  gehören  sie  weiter  zu  den  ungesätligten  Radicalen, 
d.  h.  sie  sind  im  -Stande  Wasserstoff  aufzunehmen.  Auch  viele 
zweiwcrthige  Clironiophore  sind  im  Stande  Wasserstoff  (mei.st 
9  Atome)  aufzunehmen,  und  verlieren  dann  damit  die  Fähigkeit, 
Färhnng  zu  erzeugen.  Hiermit  hängt  es  zusammen,  dass  alle 
<gefärbteü  Kohlensloffverbindungen  durch  nascenten  Wasserstoff 
Bu  ungeiärbten  Verbindungen  reducirt  werden  und  auch  ein  grosser 
Thcil  der  Farbstoffe  in  solche  Leucokörper  sich  zurückverwaodeln 

,  weiche  meist  um  2  Wasserstoffatome  reicher  sind,  als 
der  Farbstoff  und  durch  Oxydation  wieder  in  letzteren  über- 
geführt werden  künnen. 

Was  im  einzelnen  die  Beziehungen  der  Äuxochrome  nura 
Chromophor  betrifft,  so  rerloiht,  wie  wir  eben  horten,  ein 
saures  Chromophor  (Chinon)  dem  sauren  Hydroxyl  stark  saure 
Bgenschaften,  wie  die  Osychinone,  Xantbone  etc.  zeigen.  So- 
mit liefert  auch  da.s  llenzophenon,  ferner  die  Gnippe 


sowie  die  etwiis  weniger  ) 


ure  aber  färbstärkere  Gnippe 


1  Verein    mit  Hydroxylen    saure  Karbstoffe,    das    Aurin    und 
I  Resorufin.    Solche  sauren  Farbstoffe  waren  ferner  etwaige 


Oxyindone  sowie  Uxyeurhodi.ilo  und  Oxyindophenole,  die  aber 
nicht  vorkommen,  Obwohl  also  das  Oxazon  Resorufiii  Stick- 
stoff enthält,  lüdet  es  weniger  durch  den  ringhildenden  Sauerstoff, 
als  durch  den  Chinonsauerstoff  in  Verbindung  mit  Oxygruppen 
saure  Farbstoffe.  Das  (Jleiche  ist  der  Fall  auch  bei  Eurhodol, 
Safranol  und  Indon,  obwohl  hier  die  Ringbüdunp  sogar  duri^h 
elektropositiven  Stickstoff  erfolgt. 

Im  Gegensatz  hierzu  eutstehen  starke  Farbbasen,  wenn  die 
Amidogruppe  zu  einem  basischen  Chromophor,  Chinonimid  hin- 
zutritt, die  um  so  stärker  und  farbkräftiger  sind,  wenn  der 
andere  Sauersloff  des  Chinonkemcs  nicht  nur  durch  C  oder 
C — CflllB  wie  beim  ringförmigen  Pyronin  (Res am i n )  und 
offenen  Rosanilin,  sondern  durch  elektropositiven  Stickstoff, 
wie  bei  Indaminen,  Oxazinen  und  A/inen  ersetzt  ist. 

Ein  basischer  Farbstoff  ist  also  um  so  starker  basisch,  jo 
freier  er  von  Sauerstoff  ist.  Mit  die  stärksten  Farbbasen  würden 
demnach  die  Eurhodine  bilden,  ringförmige  Farbkorper,  deren 
Chromophor  ein  verbindendes  und  ein  ringschlieasendes  N-Atom 
und  die  Chinonimidgruppe  enthält,  wohinzu  dann  noch  auxo- 
chromc  Amidogruppen  treten,  Stark  saure  Farbkörper  würden 
ausser  auxochromen  OH -Gruppen  im  Cbromophor  ein  ver- 
bindendes 0  oder  CO,  ein  ringsohÜessendes  0  oder  CO,  sowie 
die  Chinongruppe  führen: 


Zwischen  den  Auxoehromcn  einerseits  und  dem  Chromophor 
andererseits  kann  es  nun  aber  auch  zum  Contlict  kommen  insofeni, 
als  zu  einem  sauren  Chromophor  (Chinon)  Amidogruppen  hinza-: 
treten  können,  wie  beim  Indophonol,  oder  zu  der  Ohinonamido- 
gruppo  Hydroxyle.  In  beiden  Fällen  wird  die  Tendenz  des ; 
Chroraophors  abgeschwächt,  es  entstehen  mehr  oder  minder  in- 
differente Farbkorper,  die  sowohl  Basen-  wie  Phenol  Charakter 
führen.  Je  nachdem  das  .saure  Chromophor  starker  oder  schwächer 
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sauer,    oder   das  basische    stärker   oder  schwächer  basisch  ist, 
giebt  es  auch  hier  Abstufungen. 


NH, 


/ 


II     \— ./ 


Y 


II 
ü 


wäre  ein  stark  saures  Chromophor  mit  Amidogruppe, 

NHo 

II        %—^ 


\/ 

II 
0 

desgleichen  ein  schwächer  saures, 


OH 


G 


\ 


/\ 


;i 
NU 

ein  schwächer  basisches  mit  Oxygruppe, 

OH 


/ 


N- 


^\ 


\/ 


NH 


desgleichen  ein  stark  basisches. 

Treten  also  zu  einem  Chromogen  mit  saurem  Chromophor 
OH-Gruppen  hinzu,  so  entstehen  deutlich  saure  Farbstoffe.  Knt- 
halten  die  sauren  Chromophore,  zu  denen  die  ÜH-Gruppen  hinzu- 
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treten,  ausser  der  Chinongruppe  noch  sonstige  C-  und  0-Atorae, 
so  entstehen  stark  saure  Farbstoffe,  zumal  wenn  die  OH-Gruppen 
in  der  Mehrzahl  sind ;  enthalten  sie  aber  ein  oder  zwei  N- Atome 
(Oxyindophenol,  Resorufin,  Oxyeurhodol),  so  entstehen  etwas 
schwächere  Farbsäuren.  Treten  zum  sauren  Chromophor  NH2- 
Gruppen  hinzu,  so  entstehen  schwach  basische  Farbstoffe. 

Treten  die  Amidogruppen  zu  einem  Chromophor,  das  die 
Chinonimidgruppe  führt,  so  entstehen  starke  Farbbasen,  zumal 
wenn  die  Amidogruppe  in  der  Mehrzahl  ist.  Die  Basen  sind 
stärker,  wenn  ausser  dem  Chinonimid  das  Chromophor  N-Atome 
enthält  (Eurhodin,  Indamin),  schwächer,  wenn  es  C-  oder  0- 
Atome  führt.  Tritt  die  OH-Gruppe  zu  einem  basischen  Chromo- 
phor, so  entstehen  sehr  schwache  Phenole. 
Also:  Amidogruppe  an  basischem  Chromophor = starke  Farbbasen; 

an  saurem  Chromophor  =  schwache  Farbbasen; 
Ilydroxyl  an  basischem  Chromophor  =  schwache  Farbsäuren; 
an  saurem  Chromophor  =  starke  Farbsäuren. 

Aus  dem  geschilderten  Verhalten  der  Auxochrome  zum 
Chromophor  geht  hervor,  dass  die  Gegenwart  eines  basischen 
Auxochroms  neben  einem  säurebildenden  Chromophor  oder  das 
umgekehrte  Verhältniss  stets  scliwache  Farbstoffe  erzeugt,  wie 
denn  z.  B.  Nitranilin  nur  schwachen,  dagegen  Nitrophenol  sehr 
starken  Farbstoffcharakter  besitzen.  Starke  Farbkörper  aber 
werden  demnach  nur  erzielt,  wenn  die  Einheitlichkeit 
der  Constitution  gewahrt  bleibt,  also  basische  Auxochrome 
zum  basischen  Chromophor  hinzutreten  oder  saure  zum  sauren. 

Dabei  ist  natürlich  selbstverständlich,  dass  der  Farbkörper 
um  so  stärker  basisch  ist,  einerseits  je  grösser  die  basenbildende 
Tendenz  des  Chromophors  ist,  andererseits  je  mehr  basische 
Auxochrome  in  das  Chromogen  eingetreten  sind.  Triamidotri- 
phenylmethan  (Rosanilin)  ist  somit  stärker  basisch  als  Di- 
amidotriphenylmethan  (Malachitgrün),  Rosolsäure  entspre- 
chend stärker  sauer  als  Aurin,  Purpurin  als  Alizarin  u.  s.  w. 

Ueberall  wo  nunHydroxyle  zu  einem  sauren  Chromophor  hinzu- 
treten, müssen  sie  gleichzeitig  dicRoUe  der  Salzbildner  übernehmen, 
welche  die  Verbindung  mit    der  zu  färbeuden  Faser  vermitteln. 

Anders  liegen  die  Beziehungen  zwischen  dem  basischen 
Auxochrom  und  basenbildenden  Chromophoren.    Hier  verstärken 


(iii>  Ainidogrupiieri  nur  den  an  sieh  schwachen  Basen diarakler 
des  Chromopliors,  ohne  selbst  aJs  Salzbildiier  zu  wirken.  Die 
Salzbildung  übtimlmrat  hier  die  Imidgruppe  am  t'hinünkern.  Mit 
dieser  Verstärkung  wird  aber  zugleich  die  Intensität  der  Fär- 
bung bedeutend  erhöht,  da  ja  der  von  zwei  fast  analogen 
FarbstoTfen  stets  der  bessere  ist,  der  um  stärksten 
salzbildende  Eigenschaften  besitzt. 

Dies  Verhalten  der  basischen  Araidogruppc  kann  leicht  an 
dem  Beispiel  des  Kosaniiin  klargelegt  werden.  Das  Rosanitin 
enthält  das  Chromophor  ^C  =  Ri=SI]|  wobei  R  den  Chinon- 
kern  bedeutet,  und  ausserdem  zwei  auxochrome  Araido- 
gruppcn.  Bei  der  Fixation  auf  der  Faser  spielt  sicher  die 
Imidogruppe  die  vermittelnde  Rolle;  sie  ist  es  auch,  an  die 
sich,  bei  Bildung  der  einsäurigen  rothen  Hosaiiilinsalze,  der 
.Säureresl  anlagert,  denn  das  Rosanilin  färbt  mit  der  rolhon 
Farbe  der  einsäurigen  Salze  an,  dagegen  sind  die  durch  Ab- 
sättigen der  Amidogruppen  entstehenden  Salze  gelb.  Solche 
basischen  salzbildendcn  Imidogruppen  ßndeu  wir  auch  bei  den 
Cbromophoren  des  Auramin  und  Pvronin  (Diphenylmethaneni, 
.sowie  Indulin,  Indarain  (Chinonimidcn)  u.  A. 

Ganz  ebenso  liegt  die  Sache  bei  den  Azinen,  die  das  Chronio- 

phor   \V/lw/  I  enthalten.      Die    einfiicli.slen    \  er- 

H 
treter  dieser  Klasse  (Monamidoderivalei,  sind  schwache  Basen, 
deren  Salze  nur  bei  Gegenwart  eines  Säureüberschusses  be- 
ständig und  meist  röthlich-gelb  gefärbt  sind.  Die  diamidirten 
Azine  (Toluylcnroth  i  sind  starke  Basen,  welche  auch  rothe, 
aber  beständige  einsäurige  Salze  bilden.  Auch  hier  ist  das 
Saoremolekul  nicht  an  die  Amidogruppen,  sondern  an  den  Stick- 
stoff der  A;£ingruppe  gebunden,  und  die  Amidogruppen  treten  nur 
bei  Gegenwart  eines  Säureüberschusses  in  Salzbildung,  wobei  ein 
Fsil}eDübergang  durch  Blau  nach  Grün  hin  slatttindet.  Das 
Tolaylenrntb  fixirt  sich  nämlich  nicht  mit  blauer  oder  grüner, 
soodem  rother  Farbe  auf  der  Faser,  so  dass  hier  nicht  die 
Amidogruppe,  sondern  die  Azingruppe  diese  Vereinigung  ver- 
mittelt. Dass  dagegen  in  den  blauen  Sulzen  die  Amidogruppe 
das  Siureniolekiit  bindet,    seht    au^   der  Üiazotirung   der  Azine 
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horvor.  Die  rothen  Diamidoazine  nämlich  bilden  blaue  primäre 
Diazoverbindungen,  deren  beständige  Salze  zweisäurig  sind. 
Ausser  zur  Verstärkung  der  Basicität  dienen  die  Amidogruppen 
also  noch  dazu,  um  bei  der  Diazotirung  der  Farbstoffe  in  Action 
zu  treten  und  die  Anlagerung  und  Verkuppelung  zu  vermitteln. 

p  C6U5NH2 

sei  ein  basisi^lier  Farbstoff  (Leucobase),  welcher  nach  der  Diazo- 

tining  die  Formel        ,./ c«HßN=xc6H5NHo(0H) 

^  ^  RNII 
annimmt. 

Nach  diesem  lauteten  die  Leucobasen: 

C«H^NH.  /  C0H4NH2  /CeH.XH. 

^iVJ^,^•l^  \qH,XH,       ^"^'^        |  XCeH.XH^ 

"  H  CgHs 

Kosaiulin  Safran  in 

\orcl.  Malaohiiürün  S.  85  und  Auramin  S.  87  und  88. 

Wie  \\ir  dies  später  gleich  von  den  salzbildenden  Sulfo- 
und  rarbox\lgnippen  in  anderer  Beziehung  hören  werden,  so 
sind  also  auoh  die  auxoohromen  OH-  und  XIL-Gnippeii  Anti- 
poden. Die  Amidoirruppo  macht  einen  Farbstoff  ohne  weiteres 
/u  einem  Kisisohen,  falls  bloss  keine  Sulfo-  oder  Niirogruppen 
;ui:vien  sind,  und  /war  /u  einem  stark  basischen,  wenn  sie  an 

o:r.  t>as'!s.^hes  Ohronv^phor    —  N  =^  N  — .  N\    NH  etc/i  und  wo- 

QH^XH 

:v..  il::h  ir.  vier  Mohr.-ah!  ariiTCirliederi  ist,    zu    einem   schwächer 

^s4s.^/::t:^  v^tv.v,  dies  orz-wodcr  in  irernicr  Zahl  ireschiehi.    und 

>    *    ;.;»Si  ;i-.;!.  '•  ■  h  ruileioh  '.»H-  oder  COOH-Grupp»en  finden 

vi;  7    ^^i^r.    >:■:    a..o"::    ::;    E::>    >ier    Mehrznhl    an    ein    saures 

•Z":.?  v.:v"r.;r  '";r;\:-.:r:::    0      i'  .    !•>:■  Ow^rrui-pe  daineiren  verieihl 

r  \\   —  M 

■  .r::v.   :\'.:^:>:  f  >:.  —    V fvrs.  h:*::tr..     l\rs:\!:e  wird  dann  stark 
v'-.-    *  ■■  <  .-.'    ■"••-  •-  »■    '"i  1  ("^O      CO 

.    '    "  .'\  j^;  ;■.  r     .:     iv'    Mf^hrrahl    sind: 

^.\\«;.  '■•  ^:-^.,  ••                           ...■.>^:>yr.':r.-:T.  3eii'Jiv.ii  sauren 

.  '..-VK  :-    '.  --        '•;:■'-    ft-rTirerp  Zahl  OH- 

•-■..:■      V     .    ^  ■               -.V.       ^     ..-. ■    >    r.  f.T'ivu  *:-der  auch 


•  •      .  V       »   • 


•■'-:...':  .- -  •   >  ::..r  hf-raürnHe«, 


Wir  liiitten    also    in  Bezug  auf  den  chemischen  Charakler: 
A.    Basische  Chromophore: 

1.  Aitiidoderivate  =  starke  Farbhasen:  Rosanilin. 

2.  Ainidooxydcrivate  =  schwache  Farbbasen:    Amidooicy- 
azobenztil. 

3.  Oxyderivate  ^=  schwache  Farbsäurcn:  Sudan. 

B.   Saure  Chromophore: 

1.  Oxyderivate   ^   starke   Farbsäuren:    Dioxybt-n/.opheiion, 
Auriii,  Alizarin. 

2.  Üiyamidüderivate  ^  schwache  Farbsäuren:   Araidooxy- 
benzoiilienon. 

3.  Amidüderivate  :^  schwache    Tarbbasen:    Üiamidobenzo- 
phenon. 


oder: 

1.   Aioidoderivate: 

a)  basisches  Ohroinoiihor  =. starke  Farbbasen, 

b)  saures  Chromophnr  =  schwache  Farbbaseu. 
IL  Aniidoojtyderivatu: 

a)  basisches  Chromophnr  :=siihwach6  Farbbasen, 

b)  saures  Chroinophor  =  schwache  Farbsäiiren. 
HL   Osyderivate: 

a)  basisches  Chroiiiophor=:  schwache  Farbsäurcn, 

b)  saures  Chroiuo|ihör^  starke  Farhsäuren, 
Farbbftsen  sind  also  Amidoderivaie    basischer   und    saurer 

ftromophore,  sowie  Amidooxyderivatc  basischer  Chromophore. 
lic  Amidoderivate  saurer  Chromophore  und  die  Atnidooxyderi- 
Ue  basischer  Chromophore  haben  aber  nur  schwach  basischen 
irakler. 

Farbsäuren  (Phenol färben)  sind  die  Oxyderivate  saurer  und 
isiscber  Chromophore,  sowie  Araidooxyderivaie  saurer  Cliromo- 
ibon*.  Die  Oxyderivate  basischer  Chromophore,  sowie  die 
Imidoosyderivate  saurer  Chromophore  sind  aber  nur  schwache 
^arbsäaren. 

Schon    oben    haben    wir    basenbildende    Chromophore    von 
lärkcTCT  «nd  suhwöcherer  Basiciläl.   kennen  gelernt  und  gehört, 
die  Farbstoffnalur    nur    dann    deutlich  ausgesprochen    Isi, 
der  obetnische  Charakter  auch  möt'üchst    stark   und  aus- 


34     — 

ltM'S|iiorlM'ii  iTsrliiMiil,  (li(;  Coiistituticni  also  eine  möglichst  ein- 
linillirlM'  i.sl.  |)irs  ^nll,  wie  wir  soeben  sahen,  nun  nicht  nur  von 
ih'h  llr/ii'hiin^i'ii  di's  rhr()Mio|)hors  gegenüber  dem  Auxochroni, 
Miriilrrri  nwrh  siM-niidär  von  elwai^a^n  mehreren  Auxochroraen 
nnlrr  einander;  l'an<len  wir  doeh  nicht  nur  schwache  Farbbasen, 
wrnn  Anndo^^'rnpiuMi  /.u  einem  sauren  Chromophor  hinzutreten, 
Nondt^rn  aueh  wenn  ein    basisches  Chromophor    neben  basischer 

\nndi»i;nippi«  nooh  saure  Uydrowle  führt.  Ks  scheint  also  fast  ein 
allmaliiier  leber^anj:  von  slark  basischen  zu  sauren  Farbstoffen 
Noi/ukonunon«  und  eine  Keihe  in  der  Mitte  stehender  Farbstoffe 
*u  eviMnen»  \oii  denen  es  schwer  zu  sagen  ist,  ob  sie  noch 
elekirv»posili\    oder  schon  elektroncirativ  sind.     Selbst  noch  das 

\uiin»  ein  dunh  ;i  H\dro\\le  an  schwach  basischem  Thronio- 
phor  i^ebilvloier»  .icnilich  siark  saurer  Farl>sloff,  bildet  dennoch, 
\Mo  r^ubiMson,  niii  Sal.saure  lockere  Salze.  Es  ist  klar,  da^s 
vd,  hc  M;:iel>icliuri:  einnehmenden  Farb>ti»ffe  in  Farbiremischen 
v;,'V  sehr  e:;:eiMr:;:  \orh,d:eu  und  die  inieressaniesren  Auf- 
V  *l-.:vNO  jivwAhrx*:*  v};:r:':or.:  isr  es  dvV*h  nicht  sileichsiiki::,  ob  in 
'  o;;:iaU*i  M'.^v::-.;:  i   ,i".c  :as:>  i:c  v^  mpj'ner/e    eir.e    starke   '>d»-r 

N^\       *«.  .      , '.     .'         \ -A •.       K    —.  ._r--.   .  •—  —  ■•.»-  >-.'i.i>cli.r 
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anderen  KartistolFen  liinzii treten.  Dicsi'  sauren  salzbildeinleti 
Gruppen  treten,  weil  sie  so  .sehr  stark  sauer  sind,  weniger  in 
Beiation   zum  Chromophur,  als  vielmehr  untiT  sich  und  ia  den 

ixochroraen,  namentlich  den  stark  basischen  Amidogruppcn. 
Allein  die  Carboxylgruppe  (COOH)  ist  nur  schwach  sauer  und 
rcrhtdt  sich  sowohl  hierin  wie  auch  in  anderer  Beziehung  ähn- 
Beh  wie  das  Hydroxyt  (OH).     Sie    tritt    demnach  nicht  nur  zu 

■□  anderen  salzbildendcn  Gruppen,  namentlich  der  SulTognippe, 
nnd  den  Ausochroraen  in  Beziehung,  indem  sie  das  Hydroxyi 
-Yerslärkl,  die  Aniidogruppe  in  ihrer  Wirkung  abschwächt,  son- 
dern auch  die  Natur  des  Chrtunophors    ist  von  Eintluss  darauf, 

reichen  Charakter  der  entstehende  Carbon farbstoff  liabon  wird. 
Tritt  die  Carboxylgruppe  zu  einem  Farbstoff  hiiinu,  so  kommt  es 
darauf  an,  ob  derselbe  ein  basischer  oder  ein  saurer  ist,  d.  h.  ob  er 
^e  Atnido-  oder  Oxygruppe  fuhrt,  lia  letzteren  Falle  entstehen 
auf  den  Hinzutritt  stark  saure    Oxycarbon-  (SaÜcylsäure)  Farb- 

loffe,  riiiorescein,  Gallein,  Aurincarborisjiure,  Gallo- 
eyanin,  die  oft  seihst  obligatorisch  sehr  echte  Lacke  liefen)', 
im  «rsteren  Falle,  /uinal  wenn  auch  noch  das  Chromophor 
'iMUiisch  ist,  entstehen  schwache  Farbbasen,  welche  meist  nur  fncul- 
tativ  lackbildungsfäliig  sind,  wie  Rhodamin  und  ''hronigrün. 
Die  .salz  bilden  de  Carboxyl-  (COOH-)  Gruppe  verhält  sich 
iäLs«  nicht  nur  in  sonstiger  Hinsicht,  (juoad  Bee!n(iu.ssung  der 
Nuance  und  Eohtheit  ( Lack hildungsv ermögen)  eines  Farbstoffs 
fast  ganz  ebenso  wie  die  anxoehromo  Hydroxyi- (OH-)Gruppe, 
londern  auch  hinsichtlich  ihres  Einffusses  auf  den  chemischen 
Charakter  des  Farbstoffes.  In  diesem  Funkte  ^peciell  kommt 
vor  Allem  darauf  an,  welches  das  Auxoohrom  ist,  ob  die 
basische  Amidogruppe  (Rhodamin,  Chrumgrün),  oder  ob  allein 
mit  der  Ainidogruppe  die  saure  Oxygruppe  sich  lindet 
(Fluorcsceine,    I'htaleinc).     Im  letzteren  Falle   ist   der  Farbstoff 

IcUs  sauer,  selbst  bei  basischem  Chromophor.  ist  aber  neben  der 
Carhosylgruppn  die  Amidngruppe  allein  vorhanden,  sn  kommt 
darauf  an,  wie  beschaffen  das  Chromophor  ist.  Ist  es  sauer, 
SO  ent-ilelit  ein  saurer  Farbstoff;  ist  es  hasisch,  so  kommt  es 
weiter  ilarauf  an,  oli  im  Kampf  der  Rudicale  im  Hnlekül  die 
ba^lscbeu  oder  die  sauren  Tendenzen  an  Menge  oder  Valenz  über- 
wiegen,   rhrnmgrün  und  Rlmdamin  sind  b;isisch.  A/ohenzol- 
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arnidobenzoesäure  aber  sauer.  Die  basischen  Garbonfarbstoffe 
kommen,  wie  alle  basischen  Farbstoffe,  als  Salze  von  Mineral- 
säuren (Chloride  etc.)  in  den  Handel,  wobei  sie  die  ungesättigte 
Carboxylgruppe  führen;  die  sauren  als  Alkalisalze  (Na,  K)  der 
Carbonsäuren. 

yC6H3NH2 

^  \n  /C6H3OH 


C— CellaCOOn^O  / 


i^CeH^JiT  C-CeH^COONa;0 

' 1 '  ^CeHsOH 

Cl 

Rhodamin.  Uranin. 

Tritt  dagegen  die  viel  stärker  saure  Sulfogruppe  (HSOj)  in 
das  Molekül  eines  Farbstoffes  ein,  so  macht  sie  denselben  ebenso 
wie  die  Nitrogruppe  (NOg),  mit  der  sie  auch  sonst  viele  Aehn- 
lichkeit  hat,  ohne  Weiteres  zu  einer  Farbsäure,  unbekümmert, 
ob  er  Amidogruppen  in  noch  so  grosser  Zahl  geführt  hat  oder 
ob  das  Chromophor  noch  so  stark  basische  Tendenz  hat.  Die 
Oxysulfosäuren,  z.  B.  blaues  Azoblau,  sind  natürlich  saurer  als 
die  Amidosulfosäuren,  z.  B.  Benzopurpurin,  aber  gerade  bei 
letzteren  kommen  die  specifischen  Eigenschaften  der  Sulfofarb- 
Stoffe,  ihre  grosse  Wasserlöslichkcit,  Diffusibilität,  Unechtheit, 
starkes  Wollfärbevermögen,  Unvermögen  mit  Beizen  Lacke  zu 
bilden,  besonders  hervorragend  zum  xVusdruck.  Wie  wir  gleich 
sehen  werden,  sind,  nämlich  die  Sulfo-  und  Nitrogruppen  einer- 
seits und  die  Oxy-  und  Carboxylgruppcn  andererseits  Antipoden, 
so  dass  bei  Verbindunir  und  Combination  beider  in  den  Oxv- 
sulfosäuren  und  Nitrocarbonsäuren  diese  specifischen  Eigen- 
thümlichkeiten  sich  gegensoitii:  paralysiren  und  nicht  rein  zur 
Geltung  kommen  können. 

Also,  enthält  ein  Farbsioffmolekül  eine  NOo-  oder  HSOs- 
Gruppe,  so  ist  der  Farbstoff  selbst  bei  basischem  Chromophor 
eo  ipso  ein  saurer,  mag  er  daneben  noch  so  viel  basische 
Gruppen  enthalten  als  er  will.  Rosanilinsulfosaures  Natron  und 
Sulfoamidoazobenzol  sind  beides  ausiresprochen  saure  Farbstoffe. 
Basisch  ist  ein  Amidofarbstoff  t*l>en  nur,  wenn  er  die  Amidogruppe 
allein  ohne  Beirleiuinir  vnn  Sulfo-  oder  Xitrogruppen  führt 
selbst  an  einem  säun4»il(ienden  Ciiröniophor:  ist  er  mit  Oxy- 
gruppen  vereint,    nur  an  einem  basischen  Chromophor.     Er  ist 
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I  so  siSrker  basisch,  je  nielir  soIcIk-t  Amidogruppen  er  lulirt 
Otid  je  basischer  das  Chroraophor  ist. 

Führte  ein  Farlistolf  die  Oxygmppe,  s»  war  vor  Allem  vm 
beachten,  nb  sie  aHein  vorhiindcn,  oder  ob  auch  das  hasischo 
iAiuochrom  vertreten  ist.  Im  ersten  Falle  entstehen,  wie  wir 
stftts  Farbaäuren,  starke  bei  saurem,  schwächere  bei 
basisuhem  Chromoplmr  (Alizarin.  Oxyhenzophenon,  Rosol- 
,  Sudan,  Oxazim).  Ist  letzteres  der  Fall,  so,  sahen 
wir.  ist  zu  beachten,  wie  beschaffen  das  Chromtiphur  ist.  Hat 
es  sÄurebildcnde  Tendenz,  sti  ist  der  Farbstoff  doch  ein  saurer, 
selbst  wenn  daneben  mehrere  Amidogruppen  vorkommen,  da 
hier  das  auxochronie  Hydroxyl  das  Chromophnr  mit  seinem 
Chinonsauerstoff  verstörkt.  Ist  das  Chromophnr  aber  basisch 
[«stimmt,  so  priivalin  stets  an  Kraft  die  Araidogruppe,  auch 
W«)n  sie  an  Xahl  in  Minderheit  ist.  liier  verstärkt  das  tiasische 
Aosocfarom  die  Imidogruppe  des  Chromophor.  Das  basische 
Pioxymunamidotripbenylmethan  liefert,  wie  ein  saurer  Farbstoff, 
mit  basischen  Mctallsal/en  Lacke. 

Wir  haben  also  fünf  hezw.  sechs  für  die  Beurtheilung  des 
Wiemischen  Cbaraklcrs  schwierige  Fälle  zu  unterscheiden,  lis 
£adeii  sich  an  einem   Farbstoff  die  Gruppen: 

1.  NU«;  er  ist  stets  basisch. 

2.  NHj,  OH;  es  kommt  darauf  an,  wie  beschaffen  das 
Chn>iDophi>r  ist. 

3.  Nllj,  ClJÜH;  i's  kommt  darauf  an,  wie  beschaffen  das 
Chromophor  ist,  und  bei  basischem  Chrotunphor,  welche  von 
beiden  Gruppen  überwiesen, 

i.   MIj,  OII,  COÜHror  ist  sauer. 

5.  ÜH,  COOH:  er  ist  saufr. 

6.  OH:  er  ist  sauer. 
Dazu  kommen  noeh  7.  und  8.  die  Falle,  in  denen  ein  Farb- 

9toS  die  NOj-  oder  HSO^-Gruppe  führt  und  wo  er  stets  sauer  ist. 

Wir  können  also  jetzt  resumiren: 

Für  einen  Farbstoff  sind  obligatorisch  erstens  eine,  ge- 
«Dhnlifh  mcbrwerthige,  chromophorc  Gruppe  mit  basischer  oder 
Murer  Tendenz  und  dann  als  Scitenketten  mindestens  ein  ent- 
weder b»sisches  (NH»)  oder  saures  (ItH)  Aiixochroni,  das  zu- 
gleich die  Verankenin:;   mit  dem  Substrat  übernimmt.     .Ausser- 
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ili'iii  kiinii  i.'in  Farbstoff  noch  lediglich  diT  Sal/,liüiliinp  dioncndi 
und  /war  sauro  hiiptophorf  Gruppen  L-iilliiilteii. 

Kill  so  gcbiltlotor  Farbstoff  ist   sauer,    wenn  er  dl 
Nitro- oder  Sulfogruppe  enthält,  wenn  er  die  Garboxyl 
^riippe    im   Verein    mit    der    Hydroxylgruppe   oder    die 
Carboxylgruppe      (Kitgloieli      mit     Ainidügruppen)     an 
saurem   Chromophor   führt,   sehliesslich   wenn  er  allein 
din  Oxygruppe  ohne  sonsti^re  Gruppen   besitzt. 

I-;in  Farbstoff  ist  aber  hioss  darin  hasisrh,  wenn  BS 
tMitwedcr  die  Amidogruppo  allein  führt,  oder  in  Ver- 
bindung mit  Hydro xylen  am  basischen  Chromophor, 
oder  in  Verbindung  mit  Carbo xylen  am  basischen 
Chromophor,  und  letztere  in  der  Minorität  sind. 


f,  a.  Kl«  Nat'hdüni  wir  so  die  Constitution    und    den  aus  dcrselbei| 

ifig^iiüi'nB-  sieh  ergebenden  chemischen  Charaltter  der  Farbstoffe  kennofl 
iti  iDin-  gelernt,  erübrigt  es,  auch  noch  die  übrigen  Eigenschaflen  der 
■iid  idi-  Farb.stofFe  zu  betrachten,  .»iowoit  dieselben  mit  der  ehemischen 
«rnro»"  Constitution  in  Zusammenhang  stehen,  Abgesehen  davon  näm- 
lich, dass  ein  Farbstoff  entweder  elektro positiven  oder  elektro- 
negativL-n  Charakter  hat,  wodurch  allein  er  bofahigt  erscheint, 
seine  Färbung  auch  anderen  Korpern  mitzutheilen,  ist  doch 
auch,  was  bei  einem  Farbstoff  selbstverständlich,  vor  Allem 
seine  Nuance  nicht  zu  vergossen;  schliesslich  ist  es  aber  voa 
der  grossten  praktischen  Wichtigkeit,  ob  seine  Färbungen  nieM 
nur  leuchtend,  kraftig  und  intensiv,  sondern  auch  nachhaltH 
d.  h.  echt  sind.  Damit  nämlich  mit  einem  Farbstoff  eine  FiH 
bung  vorgenommen  werden  kann,  hhiss  derselbe  wasserlS^Ml 
sein.  Diese  VVasserliishchkeit  ist  bei  den  einzelnen  FarbstolH 
verschieden  gross,  Es  ist  klar,  dass  die  leicht  löslichen,  sta."^ 
diffundirenden  Farbstoffe  die  wenigst  echten  Färbungen  liefe-%> 
liii  sie  sich  leicht  durch  Wasser  auswaschen  lassen.  W^^ 
iindererseits  die  Echtheit  der  Ausdruck  der  Stabilität  der  1^, 
einigung  zwischen  Färbesubstrat  und  Farbstoff  ist,  und  w^( 
wie  wir  hier  voraussetzen,  weiter  in  Capitel  V  aber  noch  iL«Qk 
üu  begründen  haben  werden,  diese  Vereinigung  nach  Art  «^ 
Salzbilduiig  durch  Verankerung  haptopborer  Gruppen  vor 
igoht,    so  ist  klar,    dass,  ganz,  allgemein  gesagt,  diese  Verq 
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rung  um  so  innigt-r  und  fester  ist,  je  stärker  Ai 
Charakter  (ies  FarhstolTs  ausgesprochen  ist,  d.  h.  je  reicher  er 
an  haplophoren  Gruppen  und  je  einheitlicher  seine  Gonsti- 
Stitiittoii  iät,  insofeiii  als  diese  Gruppen  nicht  der  Tendenz  ihres 
Chromophors  widerstreiten  diirfen.  Dabei  ist  natürlich  weiter 
Bothwendig,  dass  die  eventuellen  untsprech enden  Gruppen  des 
färberischen  Substrats  an  Zahl  und  Intensität  den  Gruppen  des 
betreffenden  gebotenen  und  anf;ewandten  Farbstoffs  möglichst 
entsprechen,  d.  h.  dass  die  Affinität  der  Materie  der  des  Farb- 
stoffs entspricht,  und  dass  das  aus  Gewebe  und  Farbstoff  ge- 
bildete SaU  möglichst  unlöslich  in  Wasser  und  eheroischen  Ent- 
£irbung5mittolti  ist.  Die  directe  Vereinigung  zwischen  Farbstoff 
tnd  Gewebe  ist  selten  völlig  unlöslich;  in  Wasser  unlösliche 
und  in  Säuren  schwerlösliche  Verbindungen  (Lacke)  liefern  die 
Farbstoffe  Indess  mit  den  sogenannten  Beizen  bei  der  adjectiven 
färbung.  Eine  adjective  Färbung  mittels  Beizen  ist  stets  echter 
als  eine  directe  Substantive  Färbung. 

Indem  wir  uns  nun  den  Einlluss  der  einzelnen  Gruppen 
*uf  das  erwähnte  sonstige  Verhalten  der  Farbstoffe  hinsichtlich 
ihrer  Nuance  und  ihrer  Echtheit  (be/w.  Lac kbildungs vermögen) 
de»  Weiteren  etwas  genauer  ansehen  wollen,  beginnen  wir  mit 
der  Amidogruppc,  bezw.  den  Farbbasen.  Die  Farhbase  ist 
Dämlich  sozusagen  die  Grundlage,  aus  der  sich  alle  übrigen 
Farbstoffe  ableiten  lassen.  Jeder  Farbstoff  kann  auf  einen  ein- 
fachen basischon  Araidofarbstiiff  zurückgeführt  werden,  bezw. 
«b  Bin  solcher  angesehen  werden,  indem  entweder  der  Wasser- 
•vtoff  seiner  Amidogruppen  alkylirt  oder  phenylirt  worden  ist, 
oder  die  ganze  Amidojrruppe  durch  die  saure  Oxygruppe  sub- 
tftiliiirt  und  deren  Wasserstoff  eventuell  alkylirt  ist;  oder  in 
welchem  Wasserst offalome  der  Alkyl-  bezw.  I'henyl-  oder  Naphlyl- 
gruppen  durch  CIH)II-,   ilSl'a-Gruppen  etc.  ersetzt  sind. 

Die  einfachsten  Farbkörper  sind  somit  die  Mouamiduderivate 
*ier  Chromogene.  Sie  sind  für  die  Färbung  aber  noch  wenig 
(£<>eignpt,  gewöhnlich  kaum,  höchstens  schwach  gelblich  gefärbt. 
Um  wenn  das  Chromophor  sehr  stark  farbgebend   ist    und  zu- 


I  gldch 
iider  den 


basischen    Charakter    hat, 
;Örperri 


bei     den     Azincn 

enlslchen  einipermas>cn  brauchbar» 
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I'  in  l;ft« '/!!«'  ^^  ij  i  I i  n ;►";  1  h  *'Ak.},  Hat  das  Cliromophor  nur  schwache 
iiii\t\iMni*U  \'A^yu>i'h'd\U*n  wie  bei  den  Acridinen,  oder  hat  es 
ym  >.iinn'  1Vnd<^n/,  bo  entstehen  entweder  noch  ungefärbte  oder 
t\ni  ti  krin<'  ordentlich  färbenden  Verbindungen.  Die  Salze  des 
l'iiiiunonarnidolriphi'nylniethan  sind  orange,  sie  sind  aber  so 
h«  hw««:h  biir^i.vh,  dass  sie  weder  die  schwach  saure  Wolle  noch 
dii'  .^liulüT  hiiunt  Sridr,  allenfalls  aber  Baumwolle  färben,  die 
Hill  ditni  nturk  saureti  Tannin  iniprägnirt  ist.  Basische  Farb- 
hliill'n  lilidnn  iianilicli  mit  (ierbsäure  unlösliche  Lacke. 

Vi\h\  lilirrall  aus^M'spnichen   ist  die  Farbstoffnatur    bei  den 

hianndtMJtM'iNMltMi,    am   stärksten    bei    eventuell    möglichen  Tri- 

amidiMloriNalrn.     Hier  /.ei^f  sich  nun  das  Gesetz,  was  sich  auch 

ho»   <m\loi;»h  lJrup|MM»   i^Niiroij;ru|>pe,  Alkyl-  und  Phenylgruppen) 

i'oli\M\\l  ma\^hu  dass  durch  Anhäufung  von  Gruppen  im  Molekül 

\l^'^  TaibNivIlx  vlir  Nuance  desselbea   si(*h  verdunkelt.     Es  wird 

,^K\»  W\  vUm   Auüdoi;ruppe  mit  Zunahme  der  GruppenzahK  d.  h. 

\o^^^<ukuui;  doi    IkaNiviiäi  auch  die  Nuance  zunehmen,    mit  der 

\  K^KiN'NNOtuoK  des  Mvd.-\pLund  Verdunkelung  der  Nuance  eine 

\  ovNivUkut»*;    des    vhomlschon   i'harukieni    und  Vermehrung  der 

l'MiihsMi    uud   do>i  lavkbildu!ii;s\ermögen>    mit  Tannin    parallel 

I.U410»»      Wav  dio  NiKiiuv  beiritfc.    so    sind    aber  nun  nicht  alle 

l^.i»uvLsloM\,iio  .illor  b\irbNiv^tfklAS>eii    bleich    gefärbt.    Wo  die 

ik^MMlJv^iul'  Ki.iil  dos  rfuvniophors    »r^i-e    präformin  starke  ist 

.vi^o'vil-  0.»H,  \\f  Mi.'lu  ort  N'/'i^uIar^*-.    s-r-ierü  zwei  Ringe  vor- 

S*"o,^'i    \"-.l    iiMvi    vhoMT   rit:"'*'-    MV'.:    tWcz-Irin:;   Dioht    durch 

\'"';  \.'v'"x\;  i  :\ox  v\  v»:u!o!?r  oi .•k'.-*'L''  >:'.:»':>  N  an  primärer  Stelle 

'-•■*' »'0- :;-'.»a:-.'!t   \\i'f\!or      ^\i>  >   v  '.."'?  r^Tii-^oii^^re    sind   relativ 

kNV\.iJvo-     i'x    VI  :\' .    wo    ^*     ''V    '  \jL::rieii    und    Thiazinen. 

•  >    ■•     '^.  ^  ,*:'^  i^i;:-.;    «v!  '^i.i.'!>-  ..ir*?.  Miie  riiicSäuren  blau- 

.\»\  X  .»,'     Vi   vvi.  •'.     \'.     :•; '     Y.i-i«  »r*fie!i    'ind    Phenyl- 

N*    ,  ,    .  M      -St..    •. .    ir'i    V~';.'ii»'U;:m*'chaüen  bloss 
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ful)stantiv    kaum    sichtlich,    liefert    aber    aul"  Baumwolle    e;elbe 
Färbungen. 

Hieraus  folgt  also,  dass  mit  Zunahme  der  Amidognippe  die 
Nuance  sich  bei  farbstarken  Chromophoren  in  qualitativer 
Wfise,  d.  h,  im  Ton  verdunkelt,  indem  sie  von  gelb  über  orange 
and  griin  nach  roth  und  blau  hin  zunimmt.  Handelt  es  sich  bloss 
m  ein  farbschwacbes  Chromopbor,  so  nimmt  die  Nuance  nur 
uantitativ  zu,  sie  verdunkelt  und  sättigt  sich  in  dem  pi-ä- 
fomiirten  Farbenton  von  hellgelb  naeh  dunkelgelb  hin.  Dass  die 
Balze  basischer  Farbstoffe  nicht  stets  dieselbe  Nuance  haben, 
wie  die  freie  Farbbasc,  so  da.ss  letztere  meist  weniger  gefärbt, 
oft  (Carbinole)  völlig  ungefärbt  ist,  haben  wir  Eingangs  {S.  9) 
bereits  erwähnt. 

Wir  können  demnach  die  Substantiven  Amido-  und  Oxy- 
forbstoffe  in  folgender  Weise  hinsichtlich  ihrer  Nuance  und  Echt- 
heit in  10  Klassen  cintbeilen: 

I.  Solche  mit  schwachem  Chromophor: 

a)  mit  nur  einem  der  Tendenz  des  Chromopbors  wider- 
treitcnden  Auxochrora:  gelblich,  fast  farblos,  Substantiv  fast 
licht  färbend  (Monamidobenzophenon); 

b)  mit  nur  eini'm  der  Tendenz  des  Chromophors  homogenen 
lusochrom:  gelblich,  fast  farblos,  Substantiv  sehr  unecht  fär- 
lend  ^Monoxybt'nzophenon,  Manamidoacridin); 

c)  mil  mehreren  einander  widerstreitenden  Auxochromeu; 
lankelgelb,  unecht  (Monoxymonamidoacridin); 

d)  mil  mehreren  einander  verstärkenden,  aber  dem  Chronio- 
lor  entgegengesetzten  Auxochromen:    dunkelgplb,    wenig    echt 

iiiidobenzophenon); 

e)  mit  mehreren  einander  verstärkenden,  das  Chromophor 
tUistüt beenden  Auxocliromen:  dunkelgelb,  sehr  echt  (Auramin). 

II.  Solche  mit  starkem  Chromophor: 
a)  gelblich,    fast    farblos,    Substantiv    sehr    wenig    färbend 

[oDDxytriphenylmelhan,  Monoxyphenazin): 

b}  Monainidolriphcnylmetban,  Monamidophenazin  desgl.: 
c)  grün,  roth,  violett,  kräftig,  aber  unecht    (Diamidomon- 

:ytriphenylmuthan,  Eurbodol.  Resorufin); 


Aor 
tHa: 
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d)  rolh,  grün,  orange,  unecht  (Aurin,  Rosolsäure,  Flu- 
(iresct»in,  Sudan): 

ei  rolh,  grün,  violett,  sehr  echt  (Malachitgrün,  Ros- 
anilinroth, Toluylenroth,  Thionin). 

Aohnliches  könnte  man  auch  für  die  Beizenfarbstoffe  auf- 
stellen. 


Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Besprechung  der  sauren  Gruppen 
und  beginnen  mit  den  stark  sauren,  die  durch  ihren  Eintritt  in 
einen  basischen  Farbstoff  denselben  sofort  in  einen  sauren  ver- 
wandeln. Hier  müssen  wir  zuerst  der  Nitrogruppe  (NOg)  ge- 
denken, die  wir  als  chromophore  Gruppe  bereits  besprochen 
haben.  In  den  einfach  constituirten  Nitrophenolen  nämlich 
fungirt  die  Nitrogruppe  vonviegend  als  stark  säurebildendes, 
aber  farbschwaches  Chromophor;  daneben  giebt  es  aber  auch 
andere  Farbst(»ffe  anderer  Klassen,  in  denen  die  Nitrogruppe  nur  als 
sal/.bihiendes  Hadical  fungirt.  Jene  eigentlichen  Nitrofarben  sind 
als  einfachst  constituirte  Farbkörper  durchweg  gelb.  Mit  Häufung 
der  NiU-Gruppe  im  Molekül  tritt  nur  »[uantitative  Verdunkelung 
ein.  Hie  Picrinsäure,  ein  Trinitrophenol,  ist  hellgelb,  das 
Aurantia,  ein  llexanitrokörper,  pnmmeranzenfarben.  Bei  den 
uneigenl  liehen  Nitrofarl>en  ist  die  Nuance  vom  dortigen  Chromophor 
abhängig.  Nitroeosin  iSafrosin,  Fosinscharlach),  Orseille- 
ersat/  sind  roth  u.  s.  w.  Fs  ist  hier  ein  ähnliches  nur  um- 
gekehrtes Veriwihniss  wie  bei  der  Diazotirung,  da  die  Azogruppe 
mit  /u  den  stärksten  Chnmu^phoren  gehört.  Man  unterscheidet 
dort  die  einfachen  eigentlichen  Azokörper,  bei  denen  selbstver- 
Nlandlicli  die  .\/ogru|»|»e  das  Chromophor  bildet  und  ferner  die 
tlia.'otirien  KarhsfolTe  antlercr  Kla>sen.  Z.  1>.  kann  man  Amido- 
a/mr,  \mul»»triphi'n\ lnHMhain\  Primuline  am  Wasserstoff  ihrer 
\muU»i:run|MMi  dia/otircn  \k*(.  A/ocrün  .  In  den  entstehenden 
.\,'i»lvor|MMn  l»mi;u'i  aber  nunmehr  die  >tarke  Azogruppe  als 
nrucN  i  hronh»phoi  hie  eiuenilivheii  Mtrotarben  (Nitrophenole 
\mil  \\\\v  MKalisaLr'  können  siets  nur  Substantiv  angewendet 
wt'itlrn,  \l.\  k\w  NiUoiiuppe  für  luM.'cn  keine  Aflinitäi  hat;  jader 
I  inOiU  dir  No.iiinppe  in  da>  M"leku!  eines  IWizenfarbstoffes 
M'i  i  *M»x.u  »1.1'.  I  .h  kbiMuiii'NNi'rniv'gcn  desselben  erheblich 
i»rial'      .11  »I.M.nii:rh    l.ivklMUlun::Ni'ah:::on    iineicenilichen  Nitro- 
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färben  ^i-höri-ii  z.  B,  das  nur  adjectiv  /,ii  verweniieiido 
Aliititrinorangc,  ferner  das  facuttativ  heü.enzieti6iidc  Aurotin 
und  das  Anthraccnrolh,  welch  letzteres  stibstuntiv  ver- 
wendbar ist,  aber  nach  der  Färbung  nachträglich  mit  Fluor- 
chroni  nocli  besser  auf  der  Faser  (ixirt  werden  kann.  Die  Nitro- 
furhen  sind  daher  zum  Färiien  von  Haumwolle  höchst  ungeeiß:net. 

Der  Eintritt  der  HSOj-Gruppe  in  das  Mulekül  eines  Farb- 
stoffes verleiht  demselben,  falls  er  vorher  unlöslich  war,  Wasser- 
iöslicbkeit,  falls  er  löslich  oder  schwer  löslich  war,  erhöhte 
Wasserlöslichkeit;  femer  selbstverständlich  sauren  Charakter, 
während  die  präformirte  Nuance  erhalten  bleibt.  K.  B.  spiritus- 
tlislif^heg  basisches  Anilinblau  wird  durch  Etniritt  der  HSOg- 
Grapfie  zum  wasserlüsiichen ,  sauren  Wasscrblau,  Sprit- 
indülin  zum  Wasserindulin,  Indigoblau  /um  Indigo- 
armtn,  das  völlig  unlösliche  Dianisidiiiblau  zum  Ben/o- 
«zuria,  Ali-tarin  zu  Ali/arinblau -WS;  ebenso  wird  Mala- 
chitgrün, in  eine  Sulfosäure  verwandelt,  zum  Lichtgrön, 
Kncbsin  zum  S-Fuchsin  u.  s.  w.  Meist  haben  die  Salze 
der  Sulfosäuren  die  gleiche  Farbe  wie  die  freien  Säuren 
selbst.  Ein  interessantes  Verhalten  zeigen  dagegen  die  Sulfo- 
säuren der  Amidoazoverbindungen.  Dieselben  scheinen  im 
freien  Zustande  nicht  zu  existiren,  wenigstens  lässt  ihre 
Färbung  die  Annahme  zu,  dass  zwischen  der  Sulfogruppe  und 
der  basischen  Gruppe  eine  Salzbildung  stattfindet.  Das  freie 
basische  Ainidnazobenzol  besitzt  t.  B.  gelbe  Farbe,  seine 
freien  Sulfosäuren  hingegen  die  rothe  Färbung  der  Amidoazo- 
bvnzolsalze,  also  der  basischen  Farbsalze.  Sältigt  man  nun 
die  Sulfogruppc  durch  ein  Alkali  ab,  so  erli/ill  das  entstehende 
Mure  Farbsalz  die  gelbe  Färbung  des  freien  Amidoazobenzols. 
IHese  rothen  Amidosulfosäuren  verhalten  sieh  wie  Säiirefarb- 
«toffe,  färben  die  Faser  jedoch  stets  mit  der  gelben  Farbe  ihrer 
AHcalisalze  oder  derjenigen  der  freien  Amidoaznbase  an.  Es 
üt  klar,  dass  die  Sulfogruppe  es  hier  sein  muss,  die  die  Ver- 
tinigung  mit  der  Faser  vermittelt  und  deren  saurer  Charakter 
durch  letztere  abgesältigt  wird.  Bei  den  Sulfosäuren  des  Thenvl- 
amidoazoben/Dl  (Tropaolin-ÜOi  lindet  sogar  ein  Farbwechsel 
V'Hi  orange  nach  violett  stiill. 
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Dabei    ist    bei    rlen    meisten  Farbstoffen    die  Stellung   der 
Salfosänre  im  Molekül  ziemlich  gleichgültig;  häufig  ist  es  daher 
auch  bei  solchen  Farbstoffen,    die    mehrere    aromatische  Kerne 
enthalten,    ganz    gleichgültig,    in  welchen   derselben  die  HSOj- 
Gruppe    eintritt.     Manchmal    ist    aber    doch    ihre  Stellung  von 
entscheidendem  Einfluss  auf  Nuance  und  Eigenschaft.    Die  Sulfo- 
säuren  des  Anilinblaus  sind  säramtlich  gleich  blaue  Farbstoffs 
von  gleichen  Eigenschaften,  ganz  egal  wo  und  in  w^elcher  Zahl  die 
HSOg-Gruppe  im  Molekül  auftritt.  Der  Bicbericher  Scharlach 
und    der  Croceinscharlach    liefern   beide    ganz    gleich   rothe 
Färbungen,  obwohl  sie  die  Sulfogruppen  an  verschiedenen  Stellen 
in  ihrem  Molekül  enthalten.   Dagegen  ist  dasKochenilleroth-A 
scharlachroth,    das    Echtroth-D    aber    bordeauxroth    gefärbt 
Beide  Farbstoffe  sind  isomer  und  unterscheiden  sich  nur  durch 
die    Stellung    der    Sulfogruppe    in    der    zweiten    Componente. 
Die  Sulfofarbstoffe    kommen    meist   als  Natron-  oder  Kalisalze, 
oft  auch  als  Risulfitdoppelverbindungen  dieser  (z.  B.  Narcein)  in 
den  Handel.     Nur  die  freie  Sulfosäure   wird   vom  Gewebe   auf- 
genommen,  das  man  zu   diesem  Zweck  im  sauren  Bade  färbt, 
durch  welches  die  Farbsäure  frei  gemacht  wird.    Allein  die  Sub- 
stantiven Baumwollsulfofarben  (Salzfarben)  werden  nicht  als  freie 
Säuren,    sondern    als    neutrale  Salze    von   der  Faser  fixirt,    die 
deshalb  im  neutralen  oder  alkalischen  Bade  behandelt  wird. 

Durch  den  Eintritt  der  Sulfogruppe  wird  ein  vorher  basischer 
Farbstoff  stark  sauer,  so  dass  er  in  Folge  dessen  viel  geeigneter 
wird  zum  Substantiven  Färben    der    animalischen  Fasern  als  er 
es  vorher    war.     Bf^soiulers    wird  er  zum    Substantiven    Färben 
von  Wolle    geeignet,    obwohl    er    zwar    auch  Seide    färbt,  aber 
weniger  gut  wie  Wolle.    Selbstverständlich  kann  die  Sulfogruppe 
auch  in  einen  saun^i  Phenolfarbstoff  eintreten.    Benzopurpurin 
ist  eine  Amidosulfosäure,  Azr>l)lan  die  entsprechende  Oxysulfo- 
säure.     Im  (legensatz  zu  (\n\  sauren  Oxv-  und  Carbonfarbstoffen 
ist  ein  Sauerfarbstoff  alx'r   für  adjective  Baumwollfärbung  nicht 
geeignet,    da    di<*    zu    ^lark    saure    Sulfogruppe    im    Gegensatz 
zu  jenen  Radir.ah'n,    iur  basische  Metallsalzbeize  keine  Affinität 
hat.    Ja  der   l'linirin   nut-r  Sij|fo;rruppe  in  einen    sauren  Beizen- 
farbstoff   setzt    .so^'.if    das   Lac.kbilduiifrsvcTmögen  desselben  mit 
Metalloxydcii  ^rliebjirh  Im  ral»,  '^hinu  es  <lerselbe  nicht  ganz  auf- 


Ufbl.  Lediglifh  das  BaumwoUMau  bat  noi^li  soweit  die  basi- 
schen Eigenschaften  des  iiiclit  sulfurirten  Anilin  i)lau  hewahi-t, 
dass  es  lannirte  Daumwolle  zu  färben  im  Stande  ist.  Ist  aber 
iler  SuifufarbstofT  ein  diazotirtes  Bonzidin,  so  kann  er  Baum- 
wolle subst;iniiv  im  Uegensatz  zu  den  meisten  sonstigen  hasi- 
scUen  und  sauren  Farbstoffen  färben. 

Hieraus  folgt,  dass  Farbstoffe,  die  Sulfn^ruppen  enthalten, 
nur  dann  adjeoiiv  mit  Metalibeizen  verwerthbar  sind,  wenn  sie 
zugleich  auch  Hydroxyl  oder  Carboxylgnippen  enthalten,  an  die 
das  Vermögen,  auf  Beizen  zu  ziehen,  geknüpft  ist. 

Alle  Suifusäiiren  der  verschiedenstcu  Gliromophore  resp. 
die  verschiedenen  sauren  Sulfo färbst offe  der  verschiedensten 
Farbstoff k lassen  haben  alle  "leiche  specifische  Eigenschaften, 
die  nur  durch  dos  Vorhandensein  anderer  specifischer  salzbildender 
Gruppen  modillclrt  werden  (Wasserblau,  Alizarinblau-S,  In- 
digocarmin).  Die  Zatil  der  HSOg-KompIexe,  welche  in  das 
)l(ilektil  eintritt,  ist  dabei  völlig  irrelevant.  Schon  die  Ein- 
führung eines  Moleküls  Schwefelsäure  erclieilt  dem  betreffenden 
Farbst^ffkörper  alle  die  für  die  Chromosulfosäuren  überhaupt 
charakteristischen  Eigenschaften,  ülit  also  gleichsam  nivellirendcu 
Einflnss  aus,  der  durch  weitere  Einführung  von  Sulforadicalen 
principiell  nicht  weiter  geändert  wird. 

Durch  den  Eintritt  mehrerer  Sulfogruppen  wird  die  Acidität 
zwar  erhöht  und  in  Folge  dessen  auch  die  Diffusibilitat  des 
Farbstoffes,  jedoch  nimmt  dabei  natürlich  die  Echtheit  und  die 
'l'inctionskrafl  des  Farlistoffes  ab.  Bei  den  Sulfosäuren  geht 
also  die  physikalische  Tinctionskraft  nicht  parallel  der  chemischen 
Acidität  wie  bei  den  Carbon.säurcn,  sondern  ist  der  Diffusibitität 
umgekehrt  proportional,  welche  ihrerseits  der  Acidität  pro- 
portional ist,  Z.  B.  ist  die  rothe  RosanilintetrasulfosÜure  leichter 
diffusibel  aber  weniger  echt  färbend  als  die  entsprechende  eben- 
falls rothe  MonosuUosüure.  Das  basische  Hesamethylviolett 
bat  grüsseres  Molekularvolumen  und  ist  schwerer  diffusibel  als 
das  Hunomethyl violett.  Die  Üexamethylviolettmonosulfo- 
s&ure  iül  entsprechend  echter  als  die  Monomethylviolettmono- 
MiKnsiiurc;  jedoch  ist  die  dunklere  und  iilausticherige  Hexa- 
methylTiületttrisulfosäure  im  Verhültniss  leichter  diffusibel  als  die 
mehr  rothslichige   Monomothylviolettmoniisulfusäure.     Die   rotiie 
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Rosanilinsulfosäure  (S-Fuchsin)  färbt  unechter  als  die  blaue 
Triphenylrosanilinsulfosäure  (Wasserhlau).  Das  dreifach  sul- 
furirte  Wasscrblau  ist  aber  im  Verhältniss  weit  unechter. 

Die  Sulfogruppc  tritt  entweder  direct  in  den  Benzol- 
kern ein  für  je  ein  Wasserstoffatora  desselben,  oder  substituirt 
die  Wasserstoffe  der  Alkyl-,  Acetyl-,  Benzylreste,  welche  ihrer- 
seits   den    Wasserstoff    der   Amido-    oder    Oxygruppen    ersetzt 

hatten.     Z.  IJ.  C6H8<^     '   ^    CoH^NHCHoSOaNa  (s.  S.  81  und 

85  unter  Säuregrün). 


Die  COOH-Gruppe  boeinflusst  die  Nuance  des  basischen 
Farbstoffes,  in  den  sie  eintritt,  ebenfalls  so  gut  wie  gar  nicht. 
Sie  tritt  direct  in  den  Benzolkern  als  salzbildende  Seitenkette 
ein.  Das  rothe  Rh  od  am  in  ist  die  Carbonsäure  des  rothen 
Rosamin,  das  Chromgrün  die  Carbonsäure  des  Malachit- 
grüns. Im  Gegensatz  zur  Sulfogruppe  erhöht  sie  aber  die 
Echtheit  seiner  Färbungen,  mindert  die  Diffusibilität  und  Wasser- 
löslichkeit und  macht  ihn,  wie  die  OH-Gruppe,  fähig,  auch  mit 
metallischen  Beizen  Lacke  zu  geben,  wodurch  der  nunmehr  ge- 
säuerte Farbstoff  dann  der  Baumwollfärbung  erhalten  bleibt, 
und  zwar  nun  nicht  mehr  bloss  wie  der  vorher  basische  mittelst 
Tanninbcizung,  sondern  jetzt  auch  mittelst  Metallsalzfixation. 
Die  COOH-Gruppe  kann  selbstverständlich  auch  in  das  Molekül 
eines  sauren  Phenol-(OH)-Farbstofrs  eintreten  (Aurin,  Aurin- 
carbonsäure).  Auch  hier  bleibt  die  Nuance  meist  ziemlich 
unverändert,  die  Acidität  wird  gesteigert,  so  dass  stark  saure 
Farbsäuren  entstehen,  was  bei  Eintritt  in  einen  basischen  Farb- 
stoff nicht  re4rel massig  der  Fall  ist,  und  wenn  er  es  vorher  nicht 
schon  hatte,  wie  gewisse  OH-Farbstoffe,  wo  dann  Steigerung 
erfolgt,  erhält  der  Farbstoff  unter  Umständen  Lackbildungs- 
vermögen  (z.  B.  viele  saure  SOg-Farbstoffe),  bezw.  die  Echtheit 
der  Substantiven  Färbungen  wird  erhöht.  Also  Amidocarbon- 
säuren  geben  mit  Tannin  und  auch  mit  Metallsalzen  Lacke, 
Oxvcarbonsäuren  nur  mit  letzteren. 

Wir  hätten    demnach    in  Bezug  auf  Lackbildungsvermögen 
ond  Baurowollfärbung  etwa  folgendes: 


lUfhllgrüi 
iromgrön 

cbtjrü,, 


direct  relativ  veutg 
direct  relativ  vmig 


direct  sehr  gut 


nach  Tannin  gut 

nach  Tannin  weniger,  besser  nach 

tallimprägnatioii 
garnicht,  weder  diroct  noch  adjec 


Von  der  Conatitution  lier  Beizenfarbstoffe,  vun  der  Stellung 
ier  Hü-,  NO-  und  COOH-Gruppen  im  Molekül  werden  wir  noch 
in  Capitel  IV  ausführlich  sprechen  iniis&en.  Hier  sei  nur  er- 
wähnt, dass  die  eigentlichen  obligaten  Beizenfarben  solche  sind, 
die  nur  auf  Metallsalzen  fixirbar  sind,  während  die  facultativcn 
Beizen  färben  auch  subatantiv  verwendbar  sind.  Zu  diesen  ge- 
boren sowohl  basische  (Tannin färben)  wie  saure  Farbstoffe, 
welche  lctxt«rcn  einmal  in  Amidocarbonfarben,  ferner  in  Fhenol- 
uod  Üxyearbon färben  zerfallen,  die  die  OH-  und  COOH-Gruppen 
tarn  Theil  an  busisohera  Chromophor  führen  und  offene  Mole- 
ifinlarconätitiition  darbieten,  und  zu  denen  schliesslich  sulfunrte 
(titrirtc)  Fhenollarben  und  carboxylirte  Sulfofarben  gehören.  Die 
Dbligaten  ßeizenfarben  siud  ausschliesslich  saure  Farbstoffe,  zwar 
Riclit  so  stark  gesäuert  wie  Nitro-  und  Sulfofurben,  weil  sie 
Bor  OH-  und  COOH-Gruppen  führen,  dafür  führen  sie  diese 
^er  an  saurem  Chromophor,  Sie  besitzen  also  im  Verhfiltniss 
(er  Gruppen  zum  Chromophor  einhoitlidic  Molecularconstitution. 
Ausserdem  sind  sie  fast  ausschliesslich  ringrörmi^r  gebildet 
pCanthone  etc.).  Zu  den  facultativcn  Beizenfarben  würden  also 
»hören  von  Amidocarbonsäuren  das  offene  Chrom^run  und  das 
fmgfomiifre  Rhodamin,  von  sauren  Farbstoffen  die  offenen  Oxy- 
Dzophenone,  Aurine  und  Sudan,  die  ringförmigen,  ebenfalls 
,  den  l'henylmethanen  gehörenden  FluoresceVne  und  lilosine, 
Iowie solche  Farbstoffe,  wie  Alizarinorange,  Alizarinblau  WH, 
Fuchroth  und  Anthracenroth,  bei  denen  die  Lackbildungs- 
ihifckeit  der  OH-  und  COOH-Gruppe,  durch  SO^-  und  sogar  NO,- 
inippeii  herabgemindert  ist.  Zu  den  obligaten  Beiscnfarben  gehören 
lagr^^n  die  Aurincarbünsäuren,  die  Resorcin-PhtaleVne,  Galicine, 
/DeruleiDe.  (Jallocyanine,  die  ringförmigen  Xanthone  und  Atizarine, 
nit  denen  auch  wohl  die  natürlichen  Carmin-  und  Hämatylin- 
hrbcn  eng  verwandt  sein  dürfleri,     Jedenfalls    uIht    verdanken 
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sowohl  dio  facultativcn,  wie  die  obligaten  Beizenfarben  ihr  Lack- 
Ijüdun^svcnnögen  denselben  COOII-  und  OH-Griippen. 

Wie  zwei  (^arboxyle  einen  Farbstoff  stärker  säuern  als  nur 
ein(\s,  also  auch  seine  Substantive  Färbung  auf  färbbarer  Materie 
(M'hter  gestalten,  so  nehmen  durch  Vermehrung  der  Carboxyle 
auch  die  übrig(Mi  spezifischen  Eigenschaften,  speciell  das  Lack- 
l»ildun^sv<Tmögen  zu,  während  entsprechend  die  Wasserlöslich- 
keit eher  abnimmt.  Wie  wir  schon  früher  bei  Besprechung  des 
chemischen  Charakters  gesehen  haben,  verstärken  sich  auch  hier 
die  llydroxyl-  und  Carboxylgruppen  gegenseitig;  liefert  doch  auch 
di<^  Salieylsäure,  eine  Oxycarl)onsäure,  besonders  echte  Beizenfarb- 
stoffi»,  wenn  sie  als  (^niponente  in  Azokörpern  auftritt.  Die  anderen 
('arl)onsäuren  des  Benzols  und  seiner  Homologe,  welche  hier 
zu  nennen  wären,  wie  (lallussäure,  die  Gerbsäure  und  auch  die 
l*htalsäure,  liefern  nicht  so  besonders  beständige  Beizenfarbstoffe. 
.\djective  Färbungen  sind  nun  ferner  stets  echter  als  Substan- 
tive, weshall»  auch  die  faculiaiiven  Beizenfarben  bei  adjeetiver 
Anwendung  stets  echter  als  bei  substantiver  färben:  wiederum 
sind  ihn^  Lacke  nicht  so  echt  wie  die  der  obligaten  Beizen- 
farben, bei  denen,  wie  wir  gehört  haben,  das  Molekül  im  Ver- 
hältniss  der  Soitengnippen  unter  einander  und  zum  Chromophor 
^Ali/arin'  einheitlich  sauer,  dazu  ringfi^rmig  gestaltet  ist. 

Wie  eben  bei  substantiver  Färbung  ba^ische^  Farbstoffe  die 
Kchtheit  um  so  grosser  i>T,  ie  einheitlicher  die  Constiturion  in 
t^hromophor  und  iiruppen  und  je  geschlossener  das  Molekül  ist, 
so  bilden  auoh  \"r.  den  sauren  Beizcnfarben  die  t^estandigsien 
Lacke  die  A]*i7arirjv.  wv:l  sie  einheitlich  und  obendrein  riug- 
tV-nnii:  üehil^lci  >"!r;*i  >]»•  färlH-n  schon  <rar  nichi  mehr  solt- 
st,inr!\.  h.^V'CT:  krjr-  \f:'.z.[:L:  zu  ariinialen  Fasern  UTjd  iTeweben 
dinvT,  sor.iirr:.  k! :.:.•:.  :.i:r  :y.:::rli.:iT  durch  Beizen  auf  die!>en 
ti\ir:  wcrvi-.r..  >:  .  r-.^i.:ri> :•!:»:•  Fnwcr.farbt'ri.  Allr  Atderen 
rhcr.ol-  r.r.ii  Cl::^  \:.:^:'rz..  uv.::.v  .rcse  ]a.^klii]d«?df-L  atif 
Beiyen   7:chrr:-:.    vi^:-rL  *-i--,]-^z.    \'v.    \^h>\<ch  d«eni/lT.ireLi5<-ii 

rhron^or.hv-rr:.    :"..::••:.      •'.'■'    '  ■  :.     ^.:T;;..ijii    ii<'t»ex    &irO«m 

* 
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phromophor],  Anthracpiiroth  und  Tiiclirotli  [basisches  Chro- 
lOphor]),  sind  btuss  facultatlv  adjectiv  anwendbar  und  liefern 
»her  weniger  echte  Lacke. 

Wie  durch  Beizen  hergestellte  Farblacke  überhaupt  echter 
lind  als  Substantive  Färbungen,  speciell  die  Lacke  faeultativer 
Bi-izenfarben  echter  als  ihre  Substantiven  Färbungen,  so  liefern 
Khliesslich  auch  die  facultaliv  beizenziehenden  Carbonfarben 
«clioo  bei  substantiver  Anwendung  echtere  Färbungen  als  die 
basischen  oder  sauren  Farbstoffe,  aus  denen  sie  durch  Carboxy, 
lirung  hervorgegangen  sind  (Chromgrün  -  Malachitgrün; 
Aurincarbon säure- Aurin);  schliesslich  färben  entsprechend 
auch  die  Oxy-  und  Carbonsulfosäuren  Substantiv  immer  noch 
echter  als  die  reinen  Sulfusiiuren. 

Wie    in    Bezug    auf  dim    ehemischen    Charakter    zwischen 

Amido-    und  Oiygruppe,    so    besteht    also    auch    ein    gewisses 

gegensätzliches  Verhallen    einerseits    zwischen    der  Nitro-    und 

Jiitroso-  bexw,  Oxygruppe,  andererseits  zwischen  der  Carboxyl- 

nnd    der  Sulf"gruppe    hinsichtlich    des    f^ackbildungs Vermögens. 

Nur    die    im   Wesentlichen    durch    ihr    Chromophor   gesäuerten 

bcizenfärbcnden  Carbonsäuren,  Oxy-  und  Nitroso  färbst offe  fanden 

irtr  daher  zur  adjectiven  Baumwiillfärbung  besonders  geeignet;  dio 

•liejn  schon  durch  die  salzbildenden  Gruppen  stark  sauren,  diffus 

ind  unecht  färbenden  Sulfo-  und  Nitrofarbstoffe  taugen  aber  nur 

ISr  Substantive  Färbung  der  Wolle,  nicht  für  Baumwolle.     Durch 

Im  Eintritt    von  [testen    der    anorganischen  Schwefelsäure  und 

«Ipetersäure  in  das  Molekül')  eines  Farbstoffes  wird  der  Farb- 

Uiff  anbedingt  in  einen  sauren  Farbstoff  verwandelt,  was  durch 

en  Eintritt  der  (Uxy)-Carboxy)gnippe  in  das  Molekül  nicht  ohne 

reiteres  der  Fall  zu    sein   braucht.     Die  Malachitgrünsullosnure 

II    das    saure    Lichtgrün,    die  Malachitgrüncarbonsäure,    das 

asische  Chromgrün.    Durch  den  Eintritt  der  Sulfogruppe  wird 

fr  Farbstoff  ferner  wnsserlöslich,    leichter  diffusibel,  für  Wolle 

eeigneter,  die  Färbung  entsprechend  diffuser  und  weniger  echt  wie 

Htor  (Malachitgrün,  Lichtgrün),  gleichzeitig  aber  die  Fähig- 


1)  HierrOD  lUtlQrlich  tu  onterscheiden  die  salpelersanren  u 
in  SkI»  im  Fut>bftscn. 
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keit  mit  Beizen  auf  Baumwolle  Lacke  zu  bilden,  herabgesetzt. 
Durch  den  Eintritt  der  Carboxylgruppe  wird  die  Färbung  echter 
wie  zuvor,  auch  die  adjective  Fixation  auf  Baumwolle,  die  jetzt 
neben  Tannin  auch  mittelst  Metallsalz  erfolgen  kann,  wenn  es 
ein  Amidocarbonfarbstoff  (Malachitgrün,  Chromgrün),  die  nur 
mit  Metallsalzen  erfolgen  muss,  wenn  es  ein  Oxycarbonfarbstoff 
(Aurin,  Fluorcscein)  ist.  Hieraus  folgt,  dass,  wenn  sich  die 
Sulfogruppen  im  Molekül  häufen,  die  Acidität  und  Diffusibilität 
des  Farbstoffes  zunimmt,  zugleich  aber  seine  tinctoriclle  Kraft 
abnimmt.  Häufen  sich  die  Carboxylgruppen,  so  nimmt  die 
tinctoriclle  Kraft  mit  der  Zunahme  der  Acidität  zu. 

Substantive  ßaumwollfarben  (Salzfarben)  tingiren  also: 

Wolle,    Seide  und  Baumwolle  direct,    einzelne  die  drei 

Fasern  auch  facultativ  adjcctiv. 
Die  sonstigen  basischen  und  sauren  Anilinfarben: 

Wolle  und  Seide  direct,  sowie  mit  Ausnahme  der  Araido- 

sulfofarben    und   reinen  Nitrophenole  Wolle,   Seide  und 

Baumwolle  auch  facultativ  adjectiv. 
Die    obligaten    Alizarin  beizenfarben     alle    3    Fasern     nur 
adjectiv. 

Um  noch  einen  Augenblick  bei  den  facultativen  Beizen- 
farben zu  verweilen,  so  können  wir,  abgesehen  von  den  basischen 
Tanninfarbstoffen,  folgende  Arten  facultativer  Beizenfarben 
unterscheiden : 

1.  Basisch  constituirte  Carbon-  und  Oxyfarbstoffe  (Amido- 
oarbonfarbstoffe,  Amidooxyfarbstoffe) : 

Chromgrün,   Khodamin,   Monamidotrioxyphe- 
nvlmethan. 

2.  Saure  Carbonfarbstoffe  (Üxycarbon  und  Salicylfarl>stoffe) 
mit  basenbildendem  Chromophor  und  saure  Carbon-  und  Oxy- 
farbst»>ffe  mit  schon  säurebildendem,  theils  offenem,  theils  rinff- 
fi^rmigem  Chromophor.  die  aber  auch  Substantiv  verf  erthbar  sind=:- 

Chrysamin,  Fluorescoin,  Eosin,  Aurin,  Rosol — 
säure.  Sudan.  Resorufin. 

3.  HydroxylirtH  ö'jrr  oarboxylirte  saure  Sulfo-  (oder  Nitro- ~> 
Farbstoffe,  bezw.  sulfnriri«?  ndf  r  iiitrirte  saure  Oxv-  und  Carbon — 
säurefarbsioffo  mit   l"a>i>ob"nj  Chröiiiöphnr: 

A/arin.   Ti:  jlu    tIi.   F^elphinblau   (Gallusblau, 
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Tannin  indigii),     Anthvitoenroth,     Aiizariti- 
gelb  GW,  Äurolin. 
4.   Sulfiirirte  und  nitrirle  saure  obligat  beize n färbende  OH- 
und  COOH-Rei/enfarbstoffe  mit  saurem  Ghromnphor: 

Alizarttiorange,    Alizarinrüth  W  S,    Alizarin- 
lilau  S. 
Im   ('in/.elnen   zprfieten  diesL'  Klassen  in   folgende    Haupt- 
typen: 

1.  Diamiiioox)  triphenyiracthan  =  basische  Amidonxy- 
farbslulTe; 

2.  Chromgrün  ^  basische  Ämidocarbonrarhstoffe; 

3.  Aurin  ^  saure  Oiyrarbstofie ; 

4.  Fluorescei'n,  Chrysaniiii,  Diamantgelb  ■=  saure 
Oxycarb'infarbstoffe; 

ä.  Aroidooxycarbon färben  =  saure  Farbstuffe; 
zu  deren  jeder  einzelnen  dann  die  (Nitro-)  Sutfogruppe  hin/utrelen 
kann,    wodurch   alsdann   stets   stark   saiiro  Farbstoffe  enlstehen. 

Wir  können    unter    den    facultalivcn  ISeizenfarben  demnach 
xwei    grusse    Gruppen    unterscheiden,    solche    ohne   Nitro-   und  , 
.Sulforadicale  und  solche  mit  diesen.     Letztere  zerfallen  wieder 
in  zwei  Unterabtheilungen,    nämlich  in  carboxylirte  gewöhnliche 
Farbsalfosäuren  und  sulfurirte  obligate  Beizen  farbstuffe. 

Die  einfachen  gewöhnlichen  Sulfofurbstoffe,  die  fiir  Baum- 
volte keine  AfGnität  haben  und  entsprechend  für  diese  Faser 
auch  selbst  nicht  mittelst  Beizen  anwendbar  sind,  ausserdem 
überhaupt  ziemlich  unechte  Färbungen  ergeben,  erhalten  z.  Th. 
etwas  Lackliildungsvermö/fen  und  gehen  somit  der  Baumwoll- 
färhung  nicht  verloren,  wenn  die  Ilydroxyl-  oder  Garboxylgruppe 
in  ihr  Molekül  eintrilt.  Auch  ihre  Substantiven  WoUfärbungen 
werden  zugleich  dadurch  echter  (Azarin  R,  Diamantschwarz, 
Tuchroth,  auch  Anthracenrothj. 

Wie  diese  Azosiilfosäuren  nicht  nur  Substantiv,  sondern 
auch  adjeetiv  angewendet  werden  können,  wenn  sie  gleichzeitig 
une  Hydroxyl-  oder  Carboitylgruppo  enthalten,  und  dadurch  als" 
an  Echtheit  gewinnen,  so  sind  umgekehrt  die  Sulfosäuren  der 
rigeniliohen  obligaten  BeizenfarbstolTo,  also  ■/..  B.  die  Alizarln- 
aulfosiuren  zwar  ebenfalls,  wie  wir  das  auch  vom  Nitro-Aliüarin- 
orango    Kuhen,    noch   mit  iU'izcn   li\irbar,    doch    sind    ihre  Fär- 
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bungen    in  Folge  des  Vorhandenseins    der  Sulfogruppe  weniger 
echt  als  die  nicht  sulfurirten  Grundkörper. 

In  Bezug  auf  die  Fähigkeit,  Lacke  zu  bilden,  können  wir 
sämmtliche  Farbstoffe  somit  in  7  resp.  8  Klassen  eintheilen: 

1.  Basische  Amidofarbstoffe,  starke  mit  basischem  Chro- 
mophor  und  vielen  reinen  Amidogruppen ,  schwächere  mit 
weniger  Amidogruppen  an  saurem  (Amidobenzophenon)  Chromo- 
phor.     Sie  geben  auf  BaumAvoUe  nur  mit  Tannin  Lacke. 

2.  Die  Xitrofarbstoffe  sind  Körper  höchster  Acidität.  Nicht 
alle  sind  leicht  wasserlöslich  (Naphthogelb-S,  Aurantia  nur 
in  Alkohol  löslieh).  Zu  Baumwolle  und  Beizen  haben  sie,  wie 
die  Sulfofarl)en  keine  Affinität.  Je  stärker  sie  gesäuert  sind, 
desto  echter  färben  sie. 

3.  Die  gewöhnlichen  Sulfofarbstoffe  sind  saure  obligat  Sub- 
stantive Farbstoffe,  die  leicht  wasserlöslich  sind,  relativ  unechte 
Färbungen  geben,  zur  Baumwolle  direct  keine  Verwandtschaft  , 
haben  und  auch  der  Beizung  unzugänglich  sind.  Je  mehr  Sulfo- 
gruppcn  der  Farbstoff  enthält,  je  saurer  er  also  wird,  um  so 
leichter  diffusibel  wird  er,  um  so  unechter  seine  Färbung. 

4.  Die  echten  obligaten  Beizenfarben,  die  nur  adjectiv 
mit  Metallsalzen  angewendet  werden  können.  Es  sind  dies 
wasserunlösliche  saure  Farbstoffe.  Hierzu  gehören  in  erster 
Linie  die  Alizarine  und  Purpurine  mit  saurem  Chromophor  und 
sauren  Oxygruppen  (PlnMiolfarben),  ringförmig  constituirt  und 
der  Hing  an  beiden  Stellen  durch  die  sauren  Carboxyle  (Keton- 
gruppen)  CO  ^M.\schlossen ,  ferner  die  natürlichen  Farben  der 
Farbhölzer  und  Schildhiuse,  die  Xanthonfarbstoffe,  sowie  die 
ResnroinfarbstolTe  MIallein  und  Coerulein)  und  Chinonoxime. 

5.  Substantiv  zu  verwondoiule  saure  OH-  und  COOH- 
Farbstoffe  mit  meist  nneh  basenbildenden  offenen  oder  auch  ge- 
schlossenen Chroniopliorcn,  (li<»  als  solche  schon  gute  und 
ziemlich  echte  Färbnuiirn  irebcii,  aber  auch  facultativ  adjectiv 
mit  Metallsalzcn  echte  Lacke  bilden  wie  die  Aurine,  Oxybenzo- 
phenone,  Fluorescence,  Mnsiiic  .je  mehr  11  ydroxyl- oder  Carboxyl- 
gruppen  der  Färbst«»!!'  enthält,  je  stärker  seine  Acidität  ist,  ura 
so  echter  seine  siih.slaiHivr  Karbiiiiii.  um  so  stärker  sein  Lack- 
bildungsverm(")ircn,  inn  .so  \i!ilr»slirher  und  (M-hter  die  Lacke. 

G.     In  das   Molekül  drv  rrwäliiiien  obliixaten  und  facultativ 


adjtcliven  sauren  OH-  und  CÜüII-Farlien  (4,  5)  kann  eine 
Salfooiler  Nitrogruppe  eintreten;  z.  B.  Alizarinrnth  W.  S., 
Alizarinblau-S,  AHzarinoranKe,  Anthracenroth.  Durch 
die  Sulfognippe  werden  die  etwa  vorher  unlöslichen  Farb- 
sUiSe  wasserlöslirh  und  auch  Substantiv  für  Wolle  iinwcndbar 
oder  besser  anwendl>ar,  falls  sie  es,  wie  basische  Amidofarb- 
Ätttffc,  schon  vorher  waren.  Diese  Substantiven  Färbungen  sind 
aber  relativ  unecht.  Entsprechend  ihrer  primären  Natur  als 
CarbuQsüuren  können  sie  aber  facultativ  auch  noch  adjoctiv  ari- 
fEBwandt  werden,  doch  sind  die  entstehenden  Farblackc  weniger 
^cht,  als  die  ihrer  nicht  sull'urirten  Muttersubstanzen.  Das 
gleiche  ist  natürlich  der  Fall,  wenn  die  Carbnxvl-  oder  liydnisyl- 
^nippe  in  das  Mideköl  eines  primären  Sulfofarbstoffes  eitilriit. 
Hier  nimmt  nänilicb  iiin^^ekehrt  die  DifTusibilital  des  Farbstoffes 
«b,  die  Echtheit  seiner  Färbungen  zu,  und  er  erhält  das  Ver- 
mögen, mit  Mctallsalzen  Lacke  zu  bilden  (A/arin-R,  Tuch- 
roth),  d.  h.  er  wird  jetzt  auch  für  Baumwulle  vei-wendlutr  und  es 
entsteht  somit  dasselbe  Verhaltniss,  wie  wenn  die  Sutfugruppo 
sieb  einem  beizen  ziehen  den  OH-  (COOH-)  Farlistoff  conibinirl 
h«tt>^-  Ebenso  konnte  die  CÜÜH-Gruppc  in  einen  Nitrofarbstoff 
einlretco. 

7.  Amidofarbitoffe,  in  die  die  üH-  oder  COOH-Grnppe 
oder  beide  eingetreten  sind  (Rbodamin,  C bromgrün).  Sic 
gelten  ausser  mit  Tannin  auch  ^lit  Motallnxyden  Lacke. 

8.  Substantive  Baumwollfarben.  Sie  finden  sich  in  allen 
XUsscii  mit  Ausnahme  bei  2  und  4. 

Wir  müssen  alsu  die  stärker  sauren  Oxysulfosäuren,  Ox\- 
carbon-  und  Sulfocarbonsäuren,  die  durch  Sulfurirung  und 
'Carbosylirung  saurer  facuUalivor  oder  obligater  I'henolbeizen- 
ferbstuffi'  entstanden  sind,  von  den  Aniidosulfosäuren  und  Ainido- 
carbonsuuren  unterscheiden,  die  sulfurirte  und  carboxylirtc  Farb- 
b«son  vorstellen. 

Kehren  wir  nadi  diesem  Exkurs  zur  Besprechung  der 
«Inzrlnen  Gruppen  zurück. 

Finden  wir  die  auxochronie  OH-Gruppe  in  einem  Amidofarb- 
Sloff,  so  kann  man  für  die  Itestinimung  der  Nuance  die  Con- 
Stitation  nicht    wie    bei    den    übrigen  salzbildendcn  Grupjipn  so 


auffassen,  als  oh  liie  Oll-ljmppe  zu  einem  basischen  FarbstolT 
liiiiztigekomnieii  ist,  soadcrn  man  muss  sieh  vorstellen,  dass 
basische  Amidogruppen  durch  saure  Oxypruppen  ersetzt  siud- 
Nur  durch  Ersatz  bleibt  die  Nuance  im  Grossen  und  Ganzen  die- 
selbe. Tritt  als'i  zu  einfadistem  nicht  alkylirten  Malachitgrün 
eine  OH-Gruppc  hinzu,  so  entsteht  ftbes  Munoxydiamidotriphyl- 
loelhan,  d.  h.  Rosanilin,  dessen  eine  Amidogruppe  durch  die 
Hxygruppe  ersetzt  ist.  Das  nichtmethylirte  ungefärbte  Leuco- 
malachitgriin  giebt  mit  Säuren  violette  Salze.  Werden  in  diesem 
Körper  die  Aniidogruppen  durch  die  Oxygruppen  ersetzt,  so  ent- 
steht Benzaurin,  das  sich  in  iMkalien  mit  violetter  Farbe  löst. 
Ämidoazobenzol  und  Oxyazobenzol  haiien  ziemlieh  gleiche  Farbe, 
(desgleichen  Indophenol  und  Indamin  [Phenylenblau], 
Eurhodol  tmd  Eurhodin  etc.)  Wir  müssen  also  in  Bezug 
auf  die  Nuance  sowohl  die  reinen  Oxyfarben,  wie  die  Amidooxy- 
farbon  stets  als  basische  Amidofarben  auffassen,  bei  denen  das 
Hydroxjl  an  die  Stelle  einer  Amidogruppe  getreten  ist.  Dieses 
Gesetz  scheint  wenigstens  Tür  die  Triphenylmethane  Gültigk^t 
/u  haben.  Rotlies  Rosaniliti  giebt  demnach  durch  Sulfurirung' 
rothes  S-Fuchsin,  durch  Hydroxylirung  rothe  Kosolsänre, 
diese  durch  Carboxylirung  rothe  Aurincarbonsäure  etc.  Da- 
gegen ist  zu  beachten,  dass  im  Gegensatz  zum  Azoblau,  der 
stark  sauren  Oxysulfosäure ,  das  Benzopurpurin,  die  ent- 
sprechende AmidosuKosäure,  rothe  Nuance  hat.  Vergl.  ferner: 
L'ranin,  nicht  alkylirte  Oxycarbonsäurc  und  Rhodamin,  alky- 
lirte  Amidocarbonsäure, 

Heber  den  Einlluss  der  OH-Gnippe  auf  den  chemischen 
Charakter  haben  wir  bereits  gesprochen.  In  Bezug  auf  Echt- 
heit und  Lackbild angs vermögen  verhält  sie  sieb  ganz  i 
COOH-Gruppe. 


Sowohl  die  basische  Aniido-,  wie  die  saure  Sulfo-,  Xii 
Nitroso-,  Carboxyl-  und  Hydroxylgruppe  verleihen  also  dem 
Farbstoff  specifische  Figemhürnlicbkeiten.  Durch  ihre  Ver- 
mehrung im  .Molekül  werden  diese  Eigenthümlichkeilen  verstäi^t, 
bei  allen  Gruppen  mii  Ausnahme  der  Sulfogruppo  steigt  gloidi- 
zeitig  die  Echtheit  der  Färbung,  bei  der  OH-  und  CüOH-Grupp« 
noch  ausserdem  das  LackbrMungsvorm"gen;    bei  allen  Gnipp«n 


niil  Aiisniiliruo  der  Siilfognippe,  verdunkelt  sich  diibei  die  Nuance, 
daliei  wird  bei  der  NO^-  und  COüH-tjnippe  blos  der  einmal 
bestehende  Farbeiiton  dunkler,  bei  der  NHj-Gnippc  indess  kommt 
BS  darauf  aii,  oh  das  Chroinopbor  stark  farbbildond  oder  schwach 
ist.  Im  letzten  Fall  wird  die  Nuance  auch  blos  dunkler, 
im  ersten  Fall  entstehen  quantitativ  dunklere  Farbentöne  (Ma- 
lachitgrün,   Rosaniiinj.     Die  OH-Gruppe  verhält  sich  meist 


stets  wie  die  Amidogruppe 
ist.     Die  Körper 


als    deren  Substitut  sie  zu  denken 


C.H,.\-H, 

c.e^oH 

CsHjOH 

C-CflH.OH 

C-TaH^NH, 

C-C,H,OH 

C^H^SH, 

C^H^OH 

C,H40H 

müs^ien  demnach  alle  roth  sein.  Ein  OHfiihrender  Körper  hat 
tlen  Farbeiilon,  den  ein  Farbkörper  haben  würde,  wenn  an  seiner 
Stelle  NIJj  stände.  Der  Farbenton  des  basischen  Farbstoffes 
bleibt  gewahrt,  wenn  man  entweder  Sl>.,-  oder  COOH-Gruppen 
einführt  oder  die  NHj-l.4nippe  durch  eine  OH-Gruppe  erselut. 

Durch  Combination  der  Gruppen  unter  einander  in  einem 
Farbstoff  paralysiren  sieh  ihre  specilischen  Eigenscliaften  meistens, 
wodarcU  die  Echtheit  abnimmt  (bei  constant  bleibender  Nuance). 
Xur  die  OH-  und  COOH-Gnippe  verstärken  sich  in  ihren  sauren 
und  beizenziehenden  Eigenschaften  gegenseitig  ebenso,  als  ob 
eine  der  beiden  Gruppen  verdoppelt  wäre.  Vermehrung  des  salz- 
bildenden (.'arboxyls  hat  aber  nur  Verdunkelung  der  Nuance, 
des  Ausuchroms  oft  auch  Farben  Umschlag  zur  Folge.  Die 
HSOj-  und  NOa-Gruppe  verstärken  sich  in  ihrer  Acidität  und 
bcizenfeindliehen  Wirkung,  Vermehrung  der  Nl^j-Gruppen  aber 
rrhöht  die  Echtheit  und  verdunkelt  die  Nuance,  Vermehrung 
der  SuKugruppc  verstärkt  die  VVasserlüslichkeil  bei  gleichbleiben- 
der Nuance- 

>  Demnach  waren  nach  ilircn  speciGschen  Eigenschaften  die 
:  Farbstoffe  in  fol^nde  Hauptklassen  einzuthcilcn: 

A.  Ba.<iische  Amidofarbstuffe. 

B.  Saure  NitrosfifarhstofTc. 

>  C.  D.  Saure  Sulfn-  und  Nitrofarbstulfe,  d.  h.  Amido-  uder 
'1>s)salfi>säurcn,  Araidnoxysulfosauren,  Nitropbenide,  Nitrnamine, 

Nitrnaraidusuirosiiuren  (Citrnnin),  Nitrimivsulfitsäuren  i  An- 
(bracotimth  I,  Nitroaniiddoxvsulfosiiuron. 
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E.  F.    .Saure  (.IH-  uiiiJ  UHCUüII-Farl,st..fie. 

G.    Amidooxy-,    Amidocarbiin-,    Amiddoxycarbonfarbstoffe. 

H.  Ainidosulfücarbmi-,  Oxysulfitcarbon-,  Amidowxysulfo- 
carbon-,  Atnidonttrocarbon-,  Oxynitrocarbuii-,  Ainidooxynitro- 
carbunfarbstiiffo,  Atnidonxysolfonitrücarbonfarbstoffe. 

Wir  hätten  jewt  noch  eine  letzte  Kategorie  von  Gruppen 
zu  besprechen,  die  im  Molekül  von  FarbsUiffen  auflretcn  können. 
Es  sind  (las  aber  im  Gegensatz  zu  den  auKocIironieii  und  salz- 
bildenden  Gruppen  chemisch  ziemlich  indifferente  Hadicale. 
die  also  den  chemischen  Charakter  des  Farbstoffes  nichl  wesent- 
lich alterircn,  vor  Allem  aber  bei  der  Verankerung  und  Salz- 
bildung nicht  mitwirken.  Solclie  Gruppen  sind  einmal  die 
aliphatischen  Alkylo  und  dann  die  aromatisühen  Phenyle.  Beide 
können  erstens  sii;h  dem  Gbroinophur  bezw.  dem  Clironiogen  zu- 
Diphenylraethan,  Triphenylmethan;  oder 


gesellen,  z.  B 
c  <> 


r— CoUs   0 


.C.H,NHt 


/CaH.NH, 

N  >K 

\CnlUKH» 
Eurhodin 


In  diesen  letzteren  Fällen  wird  die  Nuance  dos  Farbstoffs  nicht 
im  mindesten  alturirt.  Sie  können  aber  auch  in  auxochromen 
und  salzbildenden  Gruppen  auftreten ,  d.  h.  den  Waiserstoff 
derselben  ersetzen,  und  zwar  in  der  NHa-,  der  OH- und  (.'OOH- 
Gruppo. 

l'm  zuerst  von  der  salzbildenden  Curboxylgruppe  zu  reden, 
so  sind  die  Carbonalkyle  olter  erheblich  blaustichiger  als  die 
carbonsauren  Alkalisalze  oder  freien  Carbonsauren,  z.  B.  Methyl- 
rhodamin  und  Methyleosin,  die  in  chinoider  Form  geschrieben 
lautun: 


COOCH, 
I 


>CH,NH» 


I 


/».gn«ri'Jiv 
VtHBrjOK 


Sonst  werden  die  Fo 
lieh  geschrieben  als: 

C-C«H,COOH 
I  \G,H,NHj 

I I 


lüln  des  Rhodamin  und  Eosin  ^ewölii 


CgHBrj 


OK 


i.  b.  als  Triphenylniethanderivat  bczw.  mit  Lactonrlng.  Eine 
Verbindung  des  Carbonsäurerestes  mit  Alkali  im  Rhodamin 
»der  eine  Aetherbildiing  in  den  HydroK\len  des  Eosin  scheint 
Hpht  vorzukommen.) 

Was  den  Eintritt  in  die  AniidogruppL'  anbetrifft,  so  können 
lie  Alkyle  beide  Wasserstoffe,  die  Phenyle  nur  einen  Wasser- 
itöff  derselben  substituiren.  Hierdurch  wird  die  Basicität  ein 
renig  abgest^h wacht,  weniger  bei  den  Alkylen,  stärker  bei  den 
Phcnylen  und  ferner  wird  die  Nuance  des  Farbstoffs  alterirt. 
War  das  Chromophor  des  einfachen  Amidofarbstoffes  nur 
^hwächlich,  die  Farbnatur  des  Farbstoffs  also  nur  wenig  ent- 
k-kdt,  unecht  und  seine  Nuance  gelblich,  so  wird  durch  Alky- 


Krung  oder  Bcnzylirung  die  Kuani 
demselben  praformirten  Farbenton. 


quantitativ   dunkler  i 


C    NHCdt 


Ca.NHi  ■  Ca!l4N(CH,), 

«infoebc*  Aurnrain       eigentliches  AuTamIri         Pheny lauramin 
(gelblich)  [kräftig  gelb)  (bräunlich) 

War  das  Chromophor  ein  starkes,  färb  kräftiges,  so  tritt  eine 
Verdunkelung  de»  Farbentons  in  qualitativer  Beiciehung  ein,  z.  ß. 
einfachsle  Malachitgrüncarbinol  bildet  violette  Salze,  durch 
Alkylirung  entsteht  das  eigentliche  Malachitgrün;  das  ein- 
fachste Indamiii  isl  das  farbschwacbe  Phenylenblau,  welches 
-durch  Alkylining  zu  Bindschoidlors  Grün  wird,  Thionin 
wird  zu  M  V  Ih  y  I  e  n  h  I  a  u.  Triamidolripbylmethan  bildet  rot  he 
Ko.sanilinsalze  iFnchsin),  desgleichen  sind  die  einfach  con- 
stitnirtcn  Amidophenaztiic  und  Safranine  roth  gefärbt;  durch 
Alkylirung  entstehen  in  beiden  Fallen  violette  Salze  (Methyl- 
violett, Neutralviolett,  Amethyst  etc.).  Auch  hier  gilt 
iifi  Gesctjt,   dass  durch  Anhüufnng  dieser  Gruppen  im  Molekül 
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die  Nuance  stets  dunkler  wird,  so  dass  z.  B.  das  Monomethvl- 
rosanilin  rothstichiges  Methylviolett  vorstellt,  am  blau- 
stichigsten  aber  das  Hexaraethylviolett  ist;-  desgleicheu  ist 
das  Anilin  blau  als  Triphenylrosanilin  dasjenige  Phenylrosanilin, 
welches  die  ain  reinsten  blaue  Nuance  hat.  Letzteres  hat 
durch  die  Menge  von  Phenylgruppen  schon  fast  säuerlichen 
Charakter  erhalten  und  wirkt  als  Plasmafarbstoff,  ebenso  Phenyl- 
indulin,  Phenomauvein,  Naphthylviolett.  Wir  haben 
also  hier  bei  den  Estern  der  Carbonsäuren  sowie  den  alkylirten 
und  phenylirten  Amidofarbstoffen  den  Fall,  wo  die  Nuance  des 
Farbstoffs  dunkler,  ihre  physikalische  Echtheit  entsprechend 
grösser  wird,  ohne  dass  der  chemische  Charakter,  d.  h.  die 
chemische  Echtheit  verstärkt  wird.  Ferner  sehen  wir  hier,  dass 
nicht  alle  gleich  constituirten,  bezw.  alle  gleich  stark  alkylirten 
Farbstoffe  die  gleiche  Nuance  haben,  wie  Auramin  (gelb); 
Bindscheidlers  Grün,  Pyronin,  Methylenblau  bew^eisen, 
bezw.  nicht  alle  gleich  nuancirten  Farbstoffe  gleich  constituirt 
sind  (Phenylenblau,  Methylenblau;  Thionin,  Methyl- 
violett; Fuchsin,  Pyronin,  Eurhodin,  Safranin. 

Schliesslich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  nicht  nur  Phenyl- 
rosanilin    eine    andere  Nuance    hat  wie  Alkylrosanilin,   sondern 
dass    auch    die  verschiedenen  Homologe  des  Methyls  nicht  alle 
<iua  Nuance    gleichwertig  sind.     Z.  ß.  ist  Aethylgrün    gelb- 
stichiger als  Methylgrün,  Smaragdgrün  als  Malachitgrün 
u.  s.  f.    Wir  haben  also  hier  den  Fall,  wo  nicht  durch  Anhäufung 
sondern  durch  qualitative  Aenderung  von  Gruppen  dunklere  Farb- 
stoffe entstehen.    Freilich  ist  z.  B.  Tetrabromfluorescein  dunkler, 
d.  h.  kräftiger  (gelb-)roth  als  Dibromfluorescein,  aber  schon  Dijod- 
iluorcscein  ist  seinerseits  dunkler,    d.  h.  bläulicher  als  Dibrom- 
fluorescein;   desgleichen    sind  Chlorphtaleine    bläulicher  als  ge- 
wöhnliche   Kosine,    und    Methvieosin    ist    bläulicher   als   das 
gewöhnliche  Natriumsalz.     Dass    schliesslich    wohl  auch  in  der- 
Nuance  von  Methvieosin  und  Aethyleosin  geringe  Differenzem 
bestehen,    ist    nach    dem    was    wir    über   Methylgrün,   bezr- 
Methyl violett    «rehört    haben,    einleuchtend.     Dass    aber  Ver- 
mehrung von  Gruppen  die  Nuance  verdunkeln  kann,   sofern   eas 
sich  nicht    gerade    um  Sulfogruppen    handelt,    das  zeigen  niehf 


nur  die  siilzliildcnijen  und  auxochrtjmen  Onippen,   sondern  auch 
die  indifTereiiten  Alkyie  und   Plienyte. 

Wir  haben  schliesslich  noch  den  letzten  Fall  zu  betrachten, 

die  Wassereloffe  der  OH-Gruppen  durch  indifferente  Radicale 
substiluirt  werden.  Eine  Phenylirung  derselben  ist  wohl  kaum 
bekannt,  doch  kommen  Alkytirungen  vor.  Es  entstehen  auf 
diese  Weise  gefärbte  Aether,  die  nicht  nur  blaustichiger  sind 
und  erhöhte  FärbekraFt  besitzen,  wie  die  einfachen  freien,  nicht 
alkylirte  Hydroxyle  führenden  Cbromophenole  und  deren  Alkali- 
salze, sondern  denen  die  Alkyl-Oxygruppe  diese  Eigenscbalten 
verleiht  auch  im  Gegensatz  zu  Farbstoffen,  die  nur  die  Alkyl- 
grnppen  (am  Benzolkorn)  führen,  wie  das  Benzoazurin  im 
Gegensatz  zum  Azoblau,  die  Ponceaus  im  Gegensatz  zu  den 
Coccinon,  das  Azücocein  im  Verhaltniss  zum  Azoeosin,  das 
Chrvsophenin  im  Gegensatz  zum  Brillantgelb  beweisen.  Es 
folgt  dies  aus  unseren  früheren  Erläuterungen,  nach  denen  eine 
OH-Gnippe  die  gleiche  Nuanci'  verleiht,  als  wenn  eine  NHs- 
Gnippe  dort  stände,  nach  denen  aber  Alkyl-Amidofarbsioffe  an 
Nuance  erheblich  dunkler  sind  als  einfache  Amidofarbstoffe. 

Wir  hätten  als«  zu  unterscheiden  folgende  3  Müglichkeiten 
von  Alkylirungen.  X  — CoH,  sei  ein  Theil  eines  Chromogens, 
X— CflB.OH  Theil  eines  Farbstoffes. 

Es  wäre  alsdann  möglich: 

CH, 


-cn.nn 

1 

CH, 

iniD  (Im  Gegen-        Itosi 

tu  Eurhodin) 

min  (im  (icgvnsnt; 

»tt  l'yröDin) 

■ntopurpurin 

;ConBor(.th) 
I>emnach    besteht  folgend' 
cularvolums. 


.X=:f.H, 


OH 


3.     X~Cee,OCH, 


Verstärkungen  des  Mole- 
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Wir  finden  also,  dass  die  auxochrome  OH-Gruppe  in  drei 
Punkten  sich  analog  der  salzbildenden  COOH-Gruppe  verhält: 
in  der  geringen  Säuerung  der  Farbstoffe,  in  dem  Lackbildungs- 
verinöcren,  in  der  Aether-  bezw.  Esterbildung. 


Die  Wie    wir    in  Vorstehendem  erfahren  haben,   können  wir  an 

I  fir-eineni  Farbstoff  3  Eigenschaften  unterscheiden:  sein  chemisches 
In-     Verhalten,    seine    Nuance  und  seine  tinctorielle  Energie 

n  Act 

offe.  d.  h.  die  Echtheit  seiner  Färbungen.  Alle  3  Eigenschaften  sind 
in  letzter  Linie  auf  seine  Constitution  zurückzuführen,  nämlich 
die  Art  seiner  chromophoren  und  salzbildenden  Gruppen,  sowie 
die  Zahl  und  Stellung  der  letzteren  im  Molekül. 

Zuerst  kann  man  im  Ganzen  sagen,  dass  die  einfachst 
constituirten  Farbstoffe  schwach  gefärbt,  gelb,  gelbgrünlich, 
orange  oder  gelbroth  sind  (Chinoline,  Acridine,  Auramine,  Xan- 
thonc,  Fuchsine),  dazu  leicht  diffundirend,  diffus  und  wenig  halt- 
bar färbend. 

Unter  einfachen  Farbstoffen  haben  wir  solche  zu  verstehen, 
die  einfache,  freie,  nicht  alkylirte  oder  phenylirte  auxochrome 
Amido-  oder  üxygruppen  in  der  für  die  farbbildende  Kraft  des 
Chromophors  geringsten  Zahl  führen  (bei  Acridinen  zwei,  bei 
Phenazinen  eins). 

Je  mehr  Gruppen  im  Molekül  vorhanden  sind,  um  so  stärker 
die  Farbstoffnatur,  d.  h.  um  so  dunkler  und  kräftiger  die  Nuance 
der  gefärbten  Verbindung.  Sind  die  das  Molekül  vergrössernden 
Gruppen  bloss  indifferente  Phenyle  und  Alkyle,  so  hat  dies 
natürlich  auf  die  chemische  Verankerung  mit  dem  Gewebe  keinen 
Kinfluss;  nur  die  physikalische  Diffusibilität  nimmt  ab.  Sind  aber 
die  in  Mehrzahl  vorhandenen  Gruppen  auxochrome  und  salzbildende 
und  auch  zugleich  in  ihrer  chemischen  Natur  einheitlich  oder 
gar  identisch,  wie  es  ja  in  praxi  meist  der  Fall  sein  wird,  da 
eben  nur  derartig  constituirte  Farl)st()ffe  praktischen  Werth  haben 
und  deshalb  in  der  Technologie  dargestellt  werden,  dann  nehmen 
au(;h  die  speciiischen  Kigenschaften  des  Farbstoffes  zu,  vor 
allem  sein  chemischer  Charakter,  d.h.  seine  Basicität  oder  Aeidität, 
also  seine  chemische  Kchtheit.  Er  ist  jetzt  nicht  nur  be- 
fähig!,  mit  dem  (Jewehe  ül)oriiaupt  eine  chemische  Verbindung 
einzugehen,    sondern    er  geht    sogar    an    Intensität   sehr    feste, 
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Verbindungen  ein.  Die  Monamidoacridine,  Munamidfi- 
KCuriiodJnv  und  MunumidotriphenvlnielhLine  sind  wenig  gefärbt, 
Lal»  einfachste  FarhkÖrper  nur  mattgell)  und  stark  diffundirend, 
l'liaben  nur  sehr  schwachen  Farhcharakter;  sie  liefern  mit  dem 
r  Gewehe  nur  lockere,  leicht  exTrahirliare  und  gegen  Chemikalien 
L  unbeständige  Verbindungen.  Die  Dianiidüderivate  haben  aber 
Lschun  ausgesprochenen  Charakter,  sind  meist  grün  oder  nrange- 
rot,h  gefärbt,  die  Triaraiduderivate  sogar  oft  last  hlaumth.  In 
irdchen  Fällen  also,  w»  mit  grosserer  Gruppenzahl,  grösserem 
lolekiil  und  dunkJerer  Nuance  auch  die  elektra positive  oder 
h-pegative  Tendenx  deü  Farbstoffs  zunimmt,  gelten  zunehmende 
rbstiifTnatur,  physikalische  und  chemische  Echtheit  (Affinität) 
Hand   in  Hand. 

Ks  zeigt  sich  nun  aber  im  Einzelnen  Folgendes:  Amidoazo- 
bcnzol  ist  ein  hellgelber  Farbstoff  (Anilingelb),  Amidooxy- 
Azobenzol  ist,  da  es  eine  Gruppe  mehr  besitzt,  stärker  gefärbt; 
ab«r  die  Oxygruppe  paralysirt  zum  Thcil  dio  Amidogruppe;  der 
FarbslofT  ist  chemisch  wenig  erht.  Erst  Diamidoazobenzol 
(Chrysoidin)  ist  bei  gleich  kräftiger  Nuance  auch  in  seinem 
S)>ecirischen  Farbstoffehurakler  und  seiner  Echtheit  genügend 
-ausgesprochen.  Wenn  also  die  blosse  t'arbstoffnatur  als  solche 
prononcirter  wird,  so  heisst  das  nicht  stets  auch,  dass  der 
Farbstoff  nun  auch  stets  chemisch  c^'^hter  färbt.  Karbstoffnatur 
bedeutet  die  mehr  oder  minder  kräftige  Nuanee,  -Charakter 
aticr  das  chemische  Verhalten.  Nuanee  und  chemisches  Ver- 
kalUrn  gehen  nicht  immer  Hand  in  Hand.  Je  stärker  ausge- 
sprochen das  ehemische  Verhalten  ist,  um  so  dunkler  und  um 
■•o  echter  meist  auch  die  Färbung.  Aber  einmal  ist  nicht  jede 
dunkle  Färbung  auch  die  echtere,  und  ferner  ist  nicht  jede  Zu- 
nahme des  chemischen  Verhaltens  auch  mit  Zunahme  der  Nuance 
verbunden.  Schliesslich  ist  nicht  jeite  ZuTiahmc  des  chemischen 
Char^tcrs  auch  mit  Vermehrung  der  Echtheit  verknüpft.  Nur 
dort,  wo  die  Vergrösserung  des  Moleküls,  die  Zunahme  der  Nuance 
nicht  durch  indilferente  Alkyle  oder  dergleichen,  sondern  durch 
»alzlttldende  (iruppen  erfolgt  und  wo  diese  salzbildenden  Gnippen 
in  ihrer  Art  und  Tendenz  einheitlich  sind,  nimm)  der  chemische 
Charakter  und  entsprechend  wohl  auch  die  Echtheit  /u.  Meist 
ccbl    damit    auch    eine  Verdunklung  lland   in  Hand.      Nur   diu 
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Sulfo^juppen  verdunkeln  die  Nuance  nicht  und  setzen  sogar  die 
Ivilitlieit  liiTab.  Kine  Zunahme  der  Echtheit  und  Nuance  durch 
VurnM^hnin^  der  (Jruppen  gilt  ohne  Einschränkung  wenigstens 
wohl  nur  von  der  Nllg-  und  NOo-Gruppe.  Wie  wir  gehört  haben, 
huh(Mi  die  salzbiidenden  Gruppen  auch  gewisse  sonstige  speci- 
lisch<»  Ki^^«mlhüinlichkeiten,  die  sie  den  Farbstoffen  mitteilen  und 
di«^  mit  Vermehrung  der  Gruppen  zunehmen.  Die  Carboxyl- 
^ruppe  verleiht  erhöhte  Echtheit  und  Lackbildungsvermögen, 
die  Sulfogruppe  erhöhte  Wasserlöslichkeit  (ünechtheit).  Bei 
der  Carboxyl/^Tuppe  geht  erhöhte  Echtheit  und  Zunahme  der 
Nuanc(i  parallel,  bei  der  Sulfogruppe  erhöhte  Acidität  mit 
gleichbleilxMider  Nuance  und  entsprechender  Abnahme  der 
Kchtheil.  Das  Vorhalten  der  Sulfofarbstoffe  ist  somit  ein 
ei^enartijies.  Dieselben  entstehen  aus  basischen  Farb- 
stolFtMi,  wenn  man  diese  mit  Schwefelsäure  behandelt.  Bei 
dieser  l'Uiwandlung  der  Farbbase  in  eine  Farbsäure  bleibt  die 
Nuance  völlig  gewahrt.  Während  nun  ein  basischer  Amido- 
farbsd^ff  durch  Vermehrung  der  Amidogruppen  dunkler  und 
ba»sisi»her,  also  rhemiseh  echter  wird,  bleibt  ein  Sulfofarbstoff 
mit  /unohmendor  Aoidität  irleioh  gefärbt,  und  wird  noch  oben- 
divin  physikalisch  unei»hter.  Die  Nuance  der  Sulfofarbstoffe  ist 
pr<if\*rmirt^  sie  ist  genau  die  gleiche,  wie  die  des  noch  nicht 
sulfwrirton  \uudo-  be/w.  iKv—  Farbsti»ffes.  Nun  aber  ist  auch 
der  \mid»»f,irbsioff  um  >•»  dunkler,  je  mehr  Amidogruppen  er 
führt;  oni>pr^vh<^nd  auch  der  entstehende  Sulfofarbstoff.  Die 
Nu,uu'o  der  SultVtarbstoffe  hä!>gi  als-»  nur  v«>n  der  Zahl  der  pri- 
luatvn  bA>t>s'heu  oder  SxHiren  Aux^ohraue,  l»ezw.  der  indifferenten 
\lk\U  xvlor  lyrrvtirruiH^eii  des  sulfurinen  Farbstoffes,  nicht  von 
der  Zahl  der  xv!:' iUlei-de!;  SuItoiruMva  ab.  Jedenfalls  ist 
abor    s\UvK    b^^     Ui    S.:I:o:Ar*>:v'!?er.    ..ter   dunklere  der  echtere, 

:-.:  K:h:hett   dei^  Farbstoffen 
-.Th^u;:  ju.    aber  nicht  mit 

>■   ,^I>     i^MT  i^r  «itere,    der  ir- 
V  •   .:  -.    Ov^-    >i*r  indifferente 

.• -f  ^frrjcsce  Zahl  Sulfc 
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enit,  wo  ein  durch  chemisclie  Gruppen  relativ  grosses  Mol.-Vul. 
ind  relativ  dunkle  Nuanuc  chemisohe  Uneclitheit  bedingte.  Bei 
len  Sulfosänren  umgekehrt  hatte  die  Zunahme  der  chemischen 
icidität  und  VergrÖsserung  des  Mal.-Vol.  auf  dieseiu  Wege  Ab- 
lahme  der  physikalischen  Echtheit  und  Gleichbleiben  der  Nuance 
;iir  Fiilge.  Hier  erfolgte  Zuniihme  der  physikalischen  Echtheit 
ind  Zunahme  der  Nuance  durr.h  VergrÖsserung  des  Mnl.-Vol. 
E.  Th.  mittelst  chemisch  indifferenter  Gruppen. 

Weiter  haben  wir  gesehen,  dass  auch  die  Di-  und  Tri- 
(niidi">-(Osy)- Derivate  der  Chrumogene,  die  an  und  für  sich 
tchftn  dunkler  und  basischer  (saurer)  als  die  Monnderivate  sind, 
loch  dunkler  gemacht  werden  können,  wenn  man  die  Wasser- 
Btoffatotno  der  Amochraine  durch  indifferente  Aikyl-  nder  I'he- 
lylgruppen  substituirt.  Je  mehr  sulcher  Gruppen  eingeführt 
rerden,  um  so  dunkler  wird  die  Nuance,  ohne  dass  dabei  die 
ihemischen  Charaktereigenschaften  zunehmen.  Ein  ÜCHg-Pr"- 
luct  iüt  dunkler,  mithin  physikalisch  echter,  aber  eigentlich 
reniger  sauer  als  ein  OH-Pmduct  und  ebenso  ein  NJUCsHbI- 
i*rnduct  dunkler,  aber  saurer  als  ein  einfaches  basisches  NH-.- 
Pniducl  (Anilinblau,  Phenylauramin).  Wie  die  Alkyläther 
'der  Farbphenole  verhalten  sich  die  Ester  der  Farbcarbonsäuren. 
Aach  bei  ihnen  ist  die  Nuance  (Rhodamine,  Eosino)  erheblieh 
dunkler  als  bei  den  einfachen  COOH-  oder  COONa-Körpern. 
Während  also  chemisch  üiemlich  indifferente  Alkyle  mit  dem 
Mol.- Vol.  die  Nuance  und  mithin  die  physikalische  Echtheit 
tteigt^m  können,  thut  dies  die  saure  Sulfogruppe  nicht.  Sie 
erhöht  die  Aciditäl,  lässt  aber  die  Nuance  unberührt  und  setzt 
die  physikalische  Echtheit  herab. 

Es  nimmt  also  mit  der  Gruppenxahl  die  Echtheit  und 
Nuance  nar  üu.  wenn  diese  Gruppen  keine  Suifogruppen  sind; 
tiic  chemische  Echtheit  ferner  nur  dann,  wenn  diese  Gruppen 
icht  indifferent  sind,  und  wenn  dabei  die  Einheitlichkeit  des 
Charakters  und  der  Constitution  gewahrt  bleibt.  Dieses  gilt 
liebt  nur  von  den  Seitengruppen  unter  einander,  .tondern  auch 
Vom  Verhiiltniss  der  ausochromen  Seitengruppen  zum  chromu- 
|ihor«n    Farbbildungskern.     Ein    Farbstoff    mit    basenbildendem 

/N-N 
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4'Itro!uophor, 


N  :=  N  oder 


und   basi^chen  Gruppen 


liildel  die  stärksten  l'arbbasi'n.  deren  Charakter  dann  mit  iIlt 
Zaiil  der  Amidujfruppeu  noch  zuiiiiuitit.    Desgleiclien  bilden  säuro- 

bildende  Chromophore,  wie  das  <^pj;^  mit  dem  sauren  üll- 

Aiixoührom  in  Fol^o  der  Einheitlichkeit  dieser  Bildung  stark 
saure  obligate  Beizenfarbstoffe,  die  mit  die  dunkelsten  und 
echtesten  Laoke  liefern.  [Die  AÜKarine  üulern  itim  zwar  dunklere 
l.acke,  wie  die  einfacher  constituirten  Xanthone,  indessen  kann 
man  nicht  gut  sagen,  dass  hier  bei  den  Lackfarben  die  Dunkel- 
heit des  Lackes,  dieselbe  Beize  vorausgesetzt,  mit  der  Zahl  der 
OH-Gnippen  zunimmt,  wenij^stcns  scheint  das  beim  Purpurin 
im  Gegensatü  zum  Alizarin  nicht  der  Fall  zu  sein.]  Die 
Amidoanthrachiüiino  oder  Amidobenzophenone  liefern  daher  ebenso 
schwache  und  unechte  Farbbasen,  wie  die  Oxyazobenzole,  Eurhd- 
dole,  Oxyiriphonylmothune  relativ  unechte  und  nur  facultaiiv 
adjeclive  Farbsäuren  bilden. 

Wir  erwähnten,  dass  die  dunkleren  Farbstoffe  meist  die 
grössere  Gruppcnzahl  und  das  grössere  Mol. -Vol.  besitzen.  Da- 
mit ist  jedoch  keineswegs  gesagt,  dass  nun  alle  gleich  con- 
stituirten Farbstoife  die  gleiche  Nuance  halien  müssen.  Dies  ist 
je  nach  der  Fähigkeit  der  Chromophore,  Farbstoffe  zu  bilden, 
bei  den  einzeinon  Chrnraogenen  ganz  verschieden.  Das  Chromo- 
phor  prädestinirl  gewissormasson  die  Nuance  des  Ijctreffenden 
Farbstoffes.  Zwar  sahen  wir,  dass  die  einfachst  constituirten 
Farbkörper  so  ziemlich  iiei  allen  Chromogenen  jileiehmassig 
mehr  oder  weniger  gelblich  waren,  indessen  war  auch  hier 
K,  ß.  Monamidiitriphenylmethan  und  Monamidoaeridin  so  schwach, 
dass  sie  fast  gar  keine  färbenden  Eigenschaften  aufweisen, 
während  Monamidoazobenzui  bei  den  stark  baseniiildenden  Eigen- 
schaften der  Azogruppe  schon  ein  ziemlich  starker  gelber  Farb- 
stoff ist.  Wahrend  nun  aber  einfachstes  Diamido-Auramin 
hellgelb,  das  schon  ziemlich  kräftig  und  echt  färbende  Dlamido- 
acridin  rothorangn  ist,  ist  das  Diamidotriphenylmethan  gelbgrün 
gefärbt,  Diamidodipbenylamin  (Pheny ienblau)  sogar  grünblau. 
Das  stark  färbende  Diamidoazobenzol  (Chrysoidin)  ist  aber 
doch  bloss  dunkclorangogelb. 

Ein  Farbstoff  ist  also  um  so  echter,  je  einheitlicher  er 
eonstituirt  ist    in  Bezug    auf  Chromoplior   und  Gru|>peri,    ferner 


dichter  sein  Molekül    und  je  unliisücher    er    ist.     Er  ist  um 
I  au^espmchener  als  Farbstoff  und  iim  so  intensiver  gefärbt,  je 
ichr  Gruppen  er  hat  (nur  die  Sulfofiruppo  ist  hierbei  ohne  Ein- 
Inss)    lind    je    kräftiger    das    Chroniophor   ist.      Er  ist  um  so 
Innkler,  je  mehr  Gruppen  er  überhaupt  besitzt,  je  grosser  also 
in  Molecuiarvolum  ist.     Alle  einfach   oonstituirten  Farbktirper 
Itod  mehr  weniger  schwach  oder  nur  gelblich  gefärbt,    fast  bei 
allen  Chroniogenen   (Ausnahme  Indaiuine  und  Thiazine,    wo  die 
einfachen  Körper  schon   blaugrünlich,  die  höheren  bereits  gleieh 
grün  und  blau  sind).    Mit  Zunahme  der  Gruppen  wird  dann  die 
Kuance    dunkler.      War    das   Chromophor    schwach,    so    bleibt 
aiitzdeni  die  Nuance  gelb,  wie  bei  Diphenylmethanen  (Auraniin) 
und  Acridinen,    wo    selbst    die  alkylirli>n  Diamidoderivate  gelb 
resp.  orange  sind;  dasselbe  ist  der  Fall  auch  bei  den  Nitrofarben, 
wo  die  einfacheren  (Picrinsäure)  heUgelb,  das  sechsfach  nitrirte 
^orantia  pommerunzen färben  ist.     Ist  das  Chromophor  stärker 
(Triphenylmetliane,     rlngförmign     Diphenylmethane     [Pyroninc], 
Aiiine),  so  sind  zwar  die  Monamidoderivatf  noch  nichr  gefärbt,  die 
Diamidoderivalc  aber  gelblichgrün  bei  odenen  (Malachitgrün), 
oranfieroih  bei  ringförraigen(Pyroniri,  Neutral rnlh)  Farbstoffwi. 
Die  Triamidoderivate  sind  seharlachrolh  beim  offenen  Rosanilin. 
ADcylirt  man  oder  benzylirt  man  diese  Amidognippen,    so   ent- 
heben mit  Ausnahme  bei  den  I'yroninen  aus  den  rothen  violette 
'arbstoffe,   die  um  so  blauer  sind,  je  mehr  Gruppen  eingeführt 
rerden.      Hii'rhei    nimmt    die    Basiciliit    nicht    zu.  -Umgekehrt 
iD  die  Nuance  zunehmen,  die  Ba.sicitäl  aber  abnehmen,  wenn 
isu  einem  Amidofarbstoff  mehrere  Oxygruppen  zuführt.    Durch 
ufügun^  Ton  noch  soviel  Sulfogruppen   bleibt   die   Nuance  die- 
»ibe.     Nicht  alle  gleich  massig  constituirten  (aikylirten)  FaH- 
toffe  sind   gleichniässig    nnancirl  (Auramin,  Methylviolelt, 
lethylenhlau,  Malachitgrün,  Pyronin).     Bei  den  üosinen 
ind  die  Jod-  und  Chlnrproductc,    sowie  die  Kster  blaustichiger 
Is  rfio  Bromproducto,    aber  Tetrabromderivale    sind    rother  als 
Kbrumate. 

Echte  FarliStolTe  sind  nun  ferner  aiier  auch  vor  Allem  die 
ringfilrmig  constituirten  Farbktirper.  Besonders  auch  hier  zeigt 
i  sich,  dasfi  Echtheit  nicht  überall  mit  der  Nuance  zunimmt. 
00  zwei  gleichnuaneirten  Farbstoffen,  Fin;hsin  und  Pyronin, 


Phenylenlilau    und    Capribhtu,    Diiixyljenzophen 
Xanthoii  ist  der  echtere  der  ringförmige,  scllist  wenn  er  dab^ 
nichi  nur  nicht  mehr,    sondern  sogar,    was    meist    der  Fall  ist 
weniger  Gruppen  überhaupt  hat,  so  dass  auch  die  Nuance  nidd 
überall  und    stets    mit  der  Gruppenzah)   zuninamt.     Capribia 
ist  präforrairt  blaa,  obwohl  es  die  gleiche  Constitutionsform  m 
Gruppenzahl  wie  das  rothc  Pyruuin  hat.    Es  hat  aber  stärkert 
fariikräftigeres  Chromitphor. 

Bei  einem  schwach  und  anecht  (unbeständig)  färbenden  Fari 
Stoff  haben   wir:    ein    schwaches  einfaches   Chromophor,    d. 
nur  sehr  wenig,  etwa  eine  auxochrome  Gruppe,  die  nicht  alk] 
lirt    {einfachste    Constitution)    und    obendrein    der    chemisdi« 
Natur  des  Ghromophors   in  ihrer  Tendenz  womöglich   entgegi 
gesetzt  ist.    Keine  Ringbildung,    Bei  starken  Farbkürpern  hab« 
wir  kräftige  Chromophore    mit    vielen  gleichen    und    alkylirU 
Äuxochromcn,    die    die    Natur    des    Ghromophors    verstärki 
ferner  ringförmige  Constitution.     Dazwischen  stehen  FarbstoJ 
mit  schwachem  Chromophor  und  vielen  Gruppen  oder  auch  stark« 
Ghromophor    und    wenigen    und    heterogenen    Gruppen.       D( 
wichtigste  in  der  Constitution  bleibt  für  die  Nuance  das  Chrom) 
phor.     Ist    dasselbe    schwach   (Auramin,   Acridin),    so  sind  al 
seine    Farbkörper    blassgclb.      Durch    Zunahme    der    Grupp« 
werden  sie  bloss  dunkelgelb.    Starke  Chrom"phore  indess  (TK 
azin)  liefern  ohne  Weiteres,  selbst  schon  ohne  Alkylirung  blai 
violette    Farbstoffe  (Thionin).     Dieselben    können    aber    dure 
geringe  Zahl  ihrer  Auxochrome  oder  Helerogonitäl  ihrer  Gruppi 
unecht  und  farbschnach  bleiben.    Ein  gelbes  Diamidotetramethyi 
auramin    ist    daher  starkor  basisch  als  ein  blaues  Oxazon    od^ 
rothes  Eurliodol.     Tetramethyldiamidobenzophenon    ist    ziemlich] 
b'ioh  constituirt,  aber  hat  imr  schwaches  Chromophor  und  saure 
Tendenz    widerstrebende    (iruppen;    es    ist    nur   wenig   gefärb 
und    färbt    Substantiv    sehr    schwach,    aber  tanuirte  Baumwall« 
schön  gelb.     Monamidotriphenylniethan  hat  starkes  Chromupi 
ist  aber  sehr    einfach  constituirt.     Es  haflet  ganz  entsprecht 
Substantiv    fast    gar    nicht    an    der  Faser;    dieselbe 
durch  Tannin  stärker  gesäuert  werden. 


Also 


wenn    Vergrösserung    des    Mol.-Vol. 


und  wenn  diiliei  gleichzeitig  durch  die  Vermehrung  der  Gruppen 
nicht  eine  Abschwädiuiig  des  r.heniisiihon  Charakters  erfolgt 
{wie  es  itn  Amidooxyaüoltenznl  der  Fall  ist),  geht  Vergrösserung 
ins  Mo).-Vij|.  mit  Zunahme  der  Echtheit  einher. 

Verslärkung  des  chemischen  Charakters  gellt  meist  mit 
VersIÄrkiing  der  Nuance  und  Zunahme  der  Echtheit  einher  mit 
Ausnahme  bei  den  SulfufarbstofTen. 

Verstärkung  der  Nuance  und  der  Echtheit  geht  nicht  immer 
mit  Zunahme  des  chemischen  Charakters  einher,  wie  SuJfo- 
farhsiulTc  und  das  Beispiel  des  Amidooxyazitbenzuls  zeigen. 

Nach  obigem  ist  es  verständlich,  wieso  offenes  Rosanilin 
(Triamidotriphenylmethan)  und  ringförmiges  Pyr^nin  und  Rosa-  ' 
min  (ßiamidodiphenyl-  und  Tripheuylkörper},  ferner  ringförmiges 
Karhiidin  {Diamidodiphenylanin)  und  Safran  in  (Diamidotri- 
phenyla/in>  gleichmässig  roth  gefärbt  sein  können.  Während  aber 
enlsprcchcndcrwcise  alkylirte  Rosaniline  ebenso  wie  alkylirte 
Eurhodine  und  Safranirie  glcichmässtg  violett  sind,  sind  ebenso 


alkylirte  Tyronine    und  Rosamine  aber   nui   etwas  dunkli 
wie  die  nichl  alkylirlen  Körper.    Ebenso  sind  alkylirte  Ai 
nur  dunkler  gelb  wie  die  einfachen  Diamidodiphenylamim 
Wir  faulten  also: 


roth 


A.    Offene   F; 


rbkorpe 

ein  fach : 

gelb 

hellgrün 

roth 

blau  grün 

hellgelbe 


aikylirt: 
dunkelgelb 
dunkelgrün 

violett 


Diamidoaiiramin 

Diaraidotriphenylmethari 

Triamidotriphenylmethan 

Diamidodiphenylamin  blaugrün  grün 

(Dioiybeuzophenon  hells^ellie   Lacke) 

B.    Ringförmige  Farbkörper: 
Acridin  orange  roth 

Pyronin,  Rosamin  hellroth  dunkelroth 

Eurhodin,  Safranm  roth  violett 

üsaxin  blau  dunkelblau 

(Dioxyxanthon  dunkelgelbe  Lacke) 

Es  ist  iiach  Vorangehendem  klar,  dass  ein  an  Gruppen/ahl 
*hr  compleier  und  hoch  constituirter  Farhkörper  einer  Klasse 
***<ih   in  Folge    der    relativ    gentigon    Farbbildiing    .seitens    des 
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*  Utt,iint\i\ihr'.  -.r.UUt'HnUcU  ;ihsr)lni  Ii(;||f;r  nuancirl  sein  kann,  wie 
i'\u  r^hitiv  "irif;i':li  ronsiiliiirt<»r  Körper  mit  farbkräftigerem 
i  \\ihttut\iUni  t'iui'T  ;in'l«;n'n  Klassr.  Z.  H.  Tetramethyldiamido- 
MiiiHinitt  Mit   rlniikflp'lh,   l)ianrMio(ii|)henylamin  aber  grünblau. 

Wh-  mI-m»  (IrT  (Irad  drr  clHMniscrhen  Kchtheit  resullirte  aus 
«Ii'mH 'oillrct  /wischen  «Irr  Art  (Irr  fauxochromen)  Gruppen  und 
ili'i  rliiiniNfJH'ii  Trndrn/  drs  ( 'lironiophors,  so  ist  die  Nuance 
rih  AiuJluNM  ans  (Irr  Zahl  drr  (iruppen  und  der  farbbildenden 
IntrnNiläl  und  Kraft  des  ('hroino|)hors.  Die  stärksten  basischen 
( 'liMtinnphiirr  lirfrin  im  (intssrn  und  (ianzen  zugleich  mit  der 
niilluKiM)  Anzahl  hasischor  ilnippcn  die  dunkelsten  und  stärksten 
Kat  hhasrn  lahrr  dir  rot  hen  lunlnMÜno  sind  doch  heller  als  die  blauen. 
•4anri>itolVluhnMulrn  Oxa/inc  und  ebenso  liefern  die  sauersten 
('hion»ophtMr  nni  der  nöihiiicn  Zahl  saurer  Gruppen  ziemlich 
dir  dunkelst  t'arbet\den  und  stärksten  Farbsäuren  5alze  uiid 
I  arke  dri     \h,anur' 

>chhovNhrh  k.Mjror.  dunklere  Karb>;effe  i-hne  Aer.ii^ruri: 
der  Gvrippei;;ahl  :r,:;!-:  i!.:rih  eir.üi'hc  >i:S>t::;::::T-  vor.  iew'.s^en 
l'lenior.irr,  \:r,^  V*i,nM*v.  .rv.crhalt'  drr  'ir.:;jii.  d'-r:!.  ai  ierr 
*;^^^^ld.^:   wev.ii^        ^^cv:^     :  ■: .    Mv.  V\t.:\\c:\    ".T.ii   «.^ij:  T.ri.   drr 
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sonstige  im  Chroraogen  vorhandene  Elemente.  Innerhalb  dieser 
^eterminirten  Grenze  wird  sie  durch  den  Hinzutritt  und  die  Zahl 
chemisch  differenter  (NH^-,  NO^-  etc.)  oder  auch  indifferenter 
(CH3-,  CoHfi-,)  Gruppen  in  quantitHliyer  oder  quaütaliver 
Weise  niodificirt.  Ohne  jeden  EinBuss  auf  diu  Nuance  ist  die 
saure  salzbildende  Sulfogruppe. 

Resumiren  wir  kurz,  so  hätten  wir  Folgendes: 
Was  den  chemischen  Charakter  der  Farbstoffe  anbe- 
trifft, so  haben  wir  von  dem  Einfluäs  der  chromophnren  Gruppe 
■usführlich  gesprocbcn.  Die  salzbildenden  NOj-,  NO-  und  HSÜ^- 
^nippen  verwandeln  den  Farbstoff  risp.  das  Chromngen  essentiell 
phne  Weiteres  in  einen  sauren,  die  CUOlI-Gruppe  nur  erst  in 
fCDÜgender  Anzahl,  mag  das  Chromophor  auch  noch  so  sehr 
basisch  inclinirt  sein  und  noch  so  viel  iiasischc  Gruppen  zu- 
gegen aein.  Von  ihnen  kaim  eigentlich  nur  die  NO^-Gruppe 
»hne  Weiteres  ein  Chromogen  in  einen  Farbstoff  ver- 
IVandcIn,  ja  ■sie  ist  sopar  bei  den  einfachen  Nitrokörpern 
leibst  chrnmophore  Gruppe.  Alle  übrigen  salzbÜdendeii 
Bruppen  können  nur  den  fertigen  Farbstoff  modiiiciren.  Üass 
ler  Farbstoff  aber  tu  einem  solchen  fertig  wird,  d.  h.  ans 
lein  Chromogen  ein  Farbstoff  wird,  das  verdankt  er  den  auxo- 
ihromen  Gruppen  der  sauren  Hydroxjl-  und  der  hasischen 
Amidogrruppe.  Erst  wenn  diese  zu  einem  Chromogen  hinzutreten, 
urird  derselbe  zum  Farbstoff.  Während  die  Amidogruppe  dem 
.enL^^-hendßn  Farbstoff  basische  Eigenschaften  verleiht,  giebt  ihm 
die  üiyi^nippe  saure  Eigenschaften:  je  naclidem  die  chemische 
Energie  dt.'*  t./hromophors  oder  der  Seitengruppe  überwiegt, 
;-wird  der  definitive  chemische  Charakter  des  Farbstoffes  be- 
schAflen  .sein.  Derselbe  ist  also  schwach  ausgesprochen,  einmal 
iwenn  nur  wenige  und  in  ihrer  Natur  widerstreitende  Auxo- 
dironi«  vorhanden  sind,  oder  die  Auxochrome  in  ihrer  Natur 
.'der  ehemischen  Tendenz  des  Chromophors  widerstreiten.  Es 
lührini,  Aass  die  basischen  Chromophore  eine  stärkere  Tendenz 
Xiir  Parbbascnbitdung  haben  als  die  sauren  zur  FarbsSurcnbildung: 
«außerdem  ist  die  uuiuohrome  Amidogruppe  relativ  stärker  basisch 
i  ilie  Osvgruppe  sauer  ist.     Die  .Amidoderirale  der  basischen 
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1  'hromopbore  sind  als'»  i^tark^  auch  kräftie  geßüHbiit  FiiriicaE^cn. 
Mährend  die  C^xyderivat**  dfrr  sauren  Cbrom^^fhyiPt  'saberjuiüx 
nur  schvaeh  färt^end  \\ti  weniger  gesäuert  siü-d  jJt  SdÜ>>-  and 
Niirokörper. 

Die  Nuance.  Die  am  einfa^-hsten  *x»ii>drGRffni*it  Farfe?Cti>Be 
sind  mehr  L*der  irenlrer  seiblich,  sei  es  rein  MaäOTrfl^,  r>tlLli*A- 
ielb  i»der  £Tunlieh  reib.  EKirch  Mehreinfühnmc  ^assfi  Hisfan^ 
von  Groppen,  s<-weh  tir-bi  die  Solfograpfie  in  Fn»  k'jmmt, 
verdunkelt  sieh  die  Nuance  der  Farbstoffe.  Es  ha&sr;  indess 
von  der  farbb:ldenden  Pvtenz  des  Giromoph^^rs  ab.  ••:*  dureh 
Vermehrung  der  aa\o*:faromen  und  salzbildenden  Gnapp-e-n  bezw. 
EintühruDS  der  indifferenteren  Alkvle  und  Phenvle  der  Farl>stoff 
nur  quantitativ  an  Intensität  innerhalb  der  präfonninen  Nuance 
dunkler  wird  Picrinsäure  —  Aurantia:  einfaehstesAuramin  — 
Tetramethvlauramin  .  cider  ob  ein  Farbenumsohlajg:  in  einen 
anderen  Ton  und  eine  Verdunkelung  in  qualitativer  Hinsicht 
statthat  )lalachitgrun  --  Rosanilin:  Rosanilin  —  Me- 
ihvlviolett». 

Wahrend  daher  Monamidotriphenylmethan  ebenso  schwach 
gelblich  ist  wie  Monamid(>aunimin.  Monamidoacridin,Monamidoazo- 
benzol  ;^AniIingelb>  bildet  Diamidotriphenylmethan  (Carbinol- 
base  des  einfachsten  Malachitgrün}  sogar  violette  Salze. 
l>iaiuidoauraiuin  aber,  sowie  Dianiidoacridin  und  Diamidoazo- 
benzol    Chrvsoidini  sind  mehr  oder  minder  irelh  geblieben. 

Während  fenier  aus  dem  gelben  Au  ramin  nach  Methylirung 
vlunkel  gelbe,  nach  Phenylininir  braunliche  Farbkörper  ent- 
sieben,  bildet  Diamidoiriphenylmethan  nach  Methylirung  grüne 
Smbsal/e,  rhenvlenblau  wird  zu  Bindscheidlers  Grün, 
du>  »vihe  Kosunilin  durch  Phenylirung  zu  Anilinblau,  durch 
Moth\llruni;  zu  Mcth\  Iviolett:  ferner  Eurhodin  und  Safranin 
/  u  N  c  u  i  r  a  I  \  i  o  1 0  u  und  A  ni  e  t  h  v  s  t ,  deren  rothviolette  Nuance 

'HU    SV»    blaustiohmor    wird,    je    mehr  Alkyle  eingeführt  werden. 

1  auih\  \iolrii    wird   /u    Mo th  vlcnhlau,    während  Pvroni 
^'w\\  »uu'h   vlor  Moih\  lirimi;    rv»tli    bleibt.       Es    sind    also    gleic 
■  •s'sviiunc  l\u[>siot!V  wMsvluoiloniT  Klassen    keineswegs    gleic 
""-^i"    u   u!sl  mui'.rkrlin    IkiIhmi  iiaMrli.'h  iiloich   nuancirte  Fari 
••^"r^"    \vM^^  hirJnin    MaNsrji    kni^osw «*i:s    auch    gleiche   Cons 


ttition  und  Grupjienzalil  (Amethyst  ^  Methylviolett:  lÜmi- 
sclieidlers  Grün  —  Malachitgrün;  Fuchsin  —  Pyroniii; 
Tctramothylauramin  —  AniliiigeUi).  Vriii  dem  fast  farb- 
iJosen  Gelb  nimmt  also  dir  Scala  der  Nuance  dem  Verlauf  dos 
Spectnim  entsprcL'hend  beiderseitig  zu,  entweder  zu  gelb-blau 
tgrüii)  oder  gelb-roth  (dränge).  V'ou  Roth  geht  sie  über  Purpur 
und  violett  zu  hluu  über. 


Von  zwei  Farbstoffen  einer  Klasse  ist  also  der  gruppen- 
rTcicliere,  soweit  es  sich  natürlieh  nicht  um  die  Sulfogruppe 
b&ndelt,  meist  der  dunklere,  nicht  immer  ist.  aber  der  dunklere 
auch  stets  der  gruppenreichere.  Jodeosin  ist  t.  B.  bläulicher 
»Is  Bromeosin,  Methylgrün  btaulieher  als  Athylgrün,  des- 
gleichen Malachitgrün  als  8iiiaragdi;rün. 

Die  Echtheit.  Wir  haben  der  Echtheit  als  einer  praktisch 
wichtigen  Eigenschaft  der  Farbstoffe  bereits  verschiedentlich  Er- 
Tjibiiiing  gethan,  Specielles  über  dieselbe,  soweit  sie  in 
der  histologischen  Praxis  als  Grundlage  Tür  gewisse  Differen* 
<tinin|:en  und  B<?i/.ungen  in  Frage  kommt,  werden  wir  noch  in 
den  Cttpilcln  in,  IV  und  V"  erfahren.  Hier  wollen  wir  nur 
noch  kura  bei  der  Frage  verweilen,  inwieweit  und  in  welchem 
'IQradi*  sie  mit  der  Constilutioii  der  Farlislüffe  im  /usainmen- 
^ng  steht. 

Unter  Echtheil  verstehen  wir  die  innige  Vcrdnigung  eines 
tarbstoffs  mit  seinem  Substrat.  Ein  echter  Farbstoff  pflogt 
buD  zwar  überhaupt  echt«  Färbungen  im  Gegensatz;  zu  anderen 
«  liefern,  wenigstens  in  der  industriellen  Technologie,  wo  nur 
in*  bestimmte  Gespinnstfaserarl  m  Betracht  kommt;  in  der 
Histologie  kann  man  aber  eigentlich  nur  von  Echtheit  in  Be/.ug 
*iit  ein  bestiniDites  Substrat  sprechen.     Es    sei   dieses  Suljstrat 
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von  mittelstarker  Acidität  (Basophilie),  so  ist  klar,  dass  von 
zwei  basischen  FarbstofTen  derjenige  im  Grossen  und  Ganzen  die 
echtere  Färbung  liefern  wird,  der  der  stärker  basische  ist,  d.  h. 
mehr  basische  Amidogruppen  besitzt.  Ein  Farbstoff  ist  also 
hiernach  um  so  echter,  je  reicher  derselbe  an  chemischen  salz- 
bildendcn  Gruppen  ist.  Nur  wenn  das  Substrat  ausserordentlich 
stark  gesäuert  ist,  würden  auch  schwach  basische  Farbstoffe 
echte  Färbungen  liefern;  für  gewöhnlich  aber  muss  massig  stark 
basophile  Materie  für  zu  schwach  basische  Farbstoffe  gegerbt 
werden,  ganz  ebenso  als  wenn  der  Farbstoff  genügend  stark 
basisch,  die  Materie  aber  zu  schwach  gesäuert,  abasophil  ist. 
Derselbe  basische  Farbstoff  färbt  von  zwei  Substraten  das  stärker 
basophile  echter. 

Die  durch  basische  Amidogruppen  verstärkte  Imidogruppe 
verankert  sich  dann  mit  den  entsprechenden  sauren  Gruppen 
des  Gewebes  zu  einer  innigen  chemischen  salzartigen  Verbindung, 
die,  wenn  die  sauren  Gruppen  des  Gewebes  stark  genug  sind, 
auch  bei  Zufügung  von  chemischen  Entfärbungsmitteln,  wie 
Säuren,  nicht  gesprengt  wird.  Dies  ist  die  chemische  Echt- 
heit. Die  Echtheit  einer  chemischen  Verbindung  beruht  also 
darauf,  dass  die  aus  Gewebssäure  und  Farbbase  gebildete  salz- 
artige Vorbindung  durch  chemische  Agenden  (Säuren)  schwer 
oder  gar  nicht  zersetzlich  ist.  Eine  chemisch  echte  Färbung 
mit  bsischen  Farbstoffen  ist  säureecht  (saure  Farbstoffe  färben 
stets  säureecht,  sie  müssen  aber  seifenecht  sein).  Es  wird  nun 
oine  chemisch  unechte  Färbung  durch  Säuren  dadurch  ver- 
nichtet, dass  die  Säure  in  der  salzartigen  Verbindung  der 
Färbung  die  Gewebssäure  substituirt  und  mit  der  in  Freiheit 
gesetzten  Gewebsbase  ein  physikalisch  leicht  lösliches  Salz  bildet, 
welches  nun  leicht  extrahirt  und  ausgewaschen  werden  kann. 
Auch  die  chemische  Entfärbung  sucht  also  Wasserlöslichkeit  zu 
erzielen.  Es  können  aber  auch  Ueberschüsse  der  angewandten 
Säuren  die  Färbung  auf  chemischem  Wege  durch  Bildung  un- 
beständiger niehrsäuriger,  farbschwacher  Salze  vernichten. 

Chemisch  e<'ht  sind  demnach,  ganz  allgemein  gesagt,  Farb- 
stoffe, die  reich  an  chemischen  salzbildenden,  in  ihrer  Natur 
einiieit liehen  Gruppen  sind,  deren  Charakter  die  im  Chromo- 
jjjior    liegende    Tendenz    verstärkt.     Demnach   sind   Monamido- 
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Bxiiit;  wegen  zu  gerinper  Zahl  von  Gruppen,  Aiiiiiiooxyazolienzole 
wegen  der  Itivalitat  ihrer  Gruppen,  Indophcnole,  Oxaziiie, 
Eurhodole,  Indone,  Amidoanthrachinone  wegen  des  Gegensatzes 
Bwischen  dem  Charakter  der  Gruppen  um!  den  Intentionen  der 
Chromophore  chemisch  unechte  Farbstoffe. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  physikalisch  echt  eine  Färbung, 
die  einfachen  physikalischen  Estrahentien  Widerstand  leistei. 
Ihre  höheren  Grade  sind  die  Glycerin-,  Alkohol-  und  Aceton- 
cchthcit-  Physikalisch  am  unechtesten  sind  Färbungen,  die 
schon  durch  Wasser  leicht  ausgewaschen  werden,  wo  also 
Wasser  schon  die  salzartige  Verbindung  der  Gcwebsfascr  mit 
der  Farbbase  leicht  zersetzt.  Physikalisch  unecht  sind  also 
alle  leicht  diffusibcin  Farbsalze.  Da  solche  oft  durch  den  Ein- 
fluss  chemischer  Enifärbungsmittel,  wie  Säuren,  entstehen,  näm- 
iich  dann,  wenn  dieselben  nicht,  wie  etwa  unterchlorige  Saure, 
Kai.  permanganiciim  etc.  durch  Bildung  mehrsäuriger  Salze, 
<)urch  Oxydation  etc.  bleichend  und  zerstörend  auf  die  Färbung 
einwirken  —  besonders  sind  die  Salzfarben  (Benzidinsulfosäuren) 
k  diesem  Sinne  säureeinpündlich  — ,  sondern  dann,  wenn  sie 
mit  der  vom  Gewebe  aufgenommenen  freien  Farbbase,  welche 
ja  relativ  schwer  wasserlöslich  ist,  leicht  lösliche  Salze  bilden, 
—  so  hat  man  hier  den  Fall,  wo  die  Gesetze  der  chemischen 
and  physikalischen  Echtheit  interferiren.  Auch  die  lackartigen 
Verbindungen  sind,  da  sowohl  wasserunlöslich,  wie  durch  Säuren 
BKhwer  zersetzlich,  sowohl  physikalisch  wie  chemisch  echter  als 
die  !iub.stantiven  Färbungen.  Im  Uebrigen  sind  auch  die  sauren 
SulffifarbslofTe  leicht  dilTusibel  und  wasserlöslich  und  ihre 
Firbimgen  daher  physikalisch  unecht,  sowie  die  Farblalze,  deren 
ßrtiBndes  Princip  ein  einfachst  constituirter  an  chemisch  wirk- 
MmcB  Auinchi'omen  armer  Farbstoff  ist. 

Echtheit  ist  also  nicht  nur  eine  Function  des  aus- 
^tsprochenen  einheitlichen  und  einseiligen  chemischen  Charakters, 
•'"dem  sie  ist  weiter  auch  der  .\usdruek  dos  negativen  physi- 
**Us(rhca  Oiffusinnsvermögens,  Ein  Farbstoff  ist  um  so  echter, 
i*  ■Weniger  er  diffundirt,  je  weniger  wasserlöslich  er  ist.  Seine 
'fcrliungcn  sind  dann  auch  viel  specificirter,  intensiver  und 
***^  eewisse  Gewebstheile  beschränkter,  sein  Vermögen  mit 
»*^'Wn  l.acke  zu  bilden  nimmt  zu,  während   l'ei  uricchien  Farli- 


stoffpH  in  Fdige  der  grösseren  Diffiisiliilität  mehr  die  Exteusität 
der  Färbung  zunimmt.  Da  die  chemisch  wirksame  OH-  und 
COOH-Gruppe  die  Wasserlösiiclikeit  herabsetzt  (und  das  Lack- 
bildungsvermögen erhöht),  so  steigern  sie  ebenfalls  sowohl 
in  cheinisi^h  wie  physikajischer  Beziehung  die  Echtheit  ihrer 
Farbstoffe,  während  die  saure  Sulfogruppe  bloss  die  physikalische 
Echtheit  herabsetzt. 

Im  L'ebrigen  aber  ist  die  physikalische  Echtheit  nicht  so- 
wohl von  der  Art  als  vielmehr  der  Zahl  der  Gruppen  abhängig, 
d,  h.  der  Grösse  des  Mol. -Vol.  und  der  Form  der  Constitution. 
Gross  moleculare  Farbstoffe  diffundiren  eben  schwerer  als  soIi'Jie 
mit  nur  kleinem  Molekül.  Mittel  weitporige  Materie  wird  also 
von  Farbstoffen  grösseren  Mol.-Vol.  physikalisch  echter  gefärbt 
als  von  kleinmolecularen. 

Ist  nun  die  betreffende  Materie  weilporig  und  haJ.  der 
Farbstoff  entsprechend  grosses  Mol.-Vol.,  ist  also  schwer  diffu- 
sibel,  so  ist  es  klar,  dass  seine  Färbung  physikalisch  echt  sein 
wird;  ebenso  aber  wird  die  Färbung:  echt  sein,  wenn  die  Materie 
engporig  ist  und  der  Farbstoff  kleines  Mol.-Vol.  hat.  Ist  aber 
die  Materie  weitporig  und  der  Farbstoff  leicht  diffundirend,  oder 
die  Materie  engporig  und  der  Farbstoff  von  zu  grossem  Mol.-Vol., 
so  wird  er  im  ersten  Fall  leicht  wieder  herausdiffundiren  und 
auch  im  zweiton  Fall  überhaupt  nur  locker  und  oberflnchlicb 
anhaften. 

Ferner  hat  sich  herausgestellt,  dass  besonders  die  ring- 
förmig constiluirten  Farbknrper  solche  echt*,in  Färbungen  im 
Gegensatz  zu  den  offenen  liefern,  wobei  erslere  gar  nicht  einmal 
grösseres  Mol.-Vol,  zu  haben  brauchen;  deshalb  sahen  wir  auch 
oben,  dass  nicht  nur  dunklere  Farbstoffe  echter  als  helle  sind, 
sondern  auch  gleichmässig  iiuancirte  Farbstoffe  nicht  von  der 
gleichen  Echtheit  sind;  z,  B.  ist  das  Üsazin  (Capnblau)  echter 
und  zwar  säureechter  als  das  Indamin  (Phenyleublau,  Bind- 
scheidlers  Grün),  was  eben  seinen  Grund  in  der  Ringbilduag 
durch  den  elektronegativen  Sauerstoff  hat,  Pyronin  (Diamidofarh- 
stofl)  als  Fuch.sin  (Triam idofarbstoff).  Desgieicjien  liefern  die 
ringförmigen  Oxyanthrachinonc  und  Oxyxanthone  physikalisch  und 
chemisch  echtere  Lacke  als  die  offenen  Aurinc  und  Oxybenzo- 
phenone,  zumal  ersterc  überhaupt  ohiifratc,  lelztcre  nur  facultalive 


Beizenfarben  siad,  Von  den  ringförmigen  Cliromoplioren  haben 
wir  ferner  schon  friilier  gehört,  dass  einige  stärker  basisch  in- 
clinirt  sind,  andere  etwas  mehr  zur  Farlisäurebildung  neigen,  so 
dass  also  von  zwei  formell  gleicli  constituirten  und  physikalisch 
gleich  echten  Färbungen  in  chemischer  Hinsicht  die  eine  von 
der  anderen  differiren  kann  (Pyronin,  Eurhodin). 

Was  das  Verhalten  der  physikalischen  zur  chemischen  Echt- 
heit betrifft,  so  geht  diesellie  Hand  in  Hand  bei  den  Nitrofarb- 
sioffen,  Amidofarbsloffen  und  wohl  auch  bei  den  Phenolen  und 
Carbonsauren,  steht  dagegen  in  gegensätzlichen  Beziehungen  bei 
den  Sulfofarbsl offen  und  wohl  auch  den  Phenylen-  und  Alkylen. 
Das  sechsfarh  nitrirte  Aurantia  ist  physikalisch  und  chemisch 
eehtcr  als  die  dreifach  nitrirte  Picrinsäure,  desgl.  Chrysoidin 
physikalisch  und  chemisch  echter  als  Anitingelb;  dagegen  ist 
eine  Disutfosaure  chemisch  echter,  aber  physikalisch  unechter 
als  eine  Monosulfosäure,  ebenso  wie  ein  sulfurirter  Farbstoff 
»war  saureechter  aber  waschunechter  färbt  als  der  nicht  sul- 
furirte  aus  dem  er  hervorgegangen;  und  umgekehrt  ist  ein 
Tripbcnylrosanilin  physikalisch  echter  aber  keineswegs  chemisch 
fchter  als  Monophenylrosanilin. 

Physikalische  und  chemische  Echtheit  steigen  also  mit  ein- 
mder  nur  dann,  wenn  die  zunehmenden  (iruppen  ehemisch 
inrksBm  und  salzbildünd  sind,  mit  Ausnahme  der  Sulfogruppe, 
und  sieb  nicht  paralysiren-  In  allen  andere»  Fällen  steigt 
die  physikalische  Echtheit,  die  chemische  aber  nicht  oder  nimmt 
wgir  all.  Mit  anderen  Worten:  Wenn  die  chemische  Echtheit 
MBimmt,  steigt,  mit  Aiisnahmo  bei  den  Sulfufarben,  auch  die 
I>bTsikalische  Echtheit.  Nimmt  aber  die  physikalische  Echtheit 
i<l,  steigt  noch  lange  nicht  immer  die  chemische. 

Es  ist  also  S'Fuchsin  in  seinen  Fürbungen  physikalisch  un- 
'^tcr  (waschunecht)  aber  chemisch  echter  (säurecht,  man  färbt 
""f^Of  im  sauren   Badci  als  Fuchsin. 

Rosam  i  n  ist,  da  ringförmig,  weniger  diffundirend,  also 
Physikalisch  echter  und,  da  die  Ringbildung  durch  elcktroncga- 
***w>  Schwefel  stattfindet,  auch  säureechter  als  Fuchsin. 

Rhodamin,  als  Carbonsßure  des  vorigen,  ist  noch  echter  in 
P^'ysikalischer  und  chemischer  Hinsicht. 

RoHainiiisulfosäiirc     und      Rhodaminsiilfosäurc      sind     ent- 


Sprechern]  clieniisch  echter,    aber  pliysikiilisoli   unechter   als  (üe 
Grand  färben. 

Im  Uebrigen  gilt  Folgendes:  Ist  die  Materie  weitporig  und 
der  betreffende  Farbstoff  vnn  grossem  Mol.-Vol.,  so  wird  er 
durch  physikalische  Extrahetitien  schwer  zu  entfernen  sein. 
Dabei  ist  es  irrelevant,  ob  der  Farbstoff  stark  oder  schwach 
ansgesprochen  cbemiscihe  Eigenschaften  hat.  Hat  die  Materie 
stark  basophile  Eigenschaften  und  ist  der  Farbstoff  stark 
basisch,  so  wird  die  Verbindung  durch  Säuren  schwer  zu 
lockern  sein;  wohl  aber  kann  er  luiler  L'mständen,  wenn  sein 
Mol.-Vol.  zu  klein  war,  schon  durch  Wasser  ausgewaschen 
werden  (Kernfärbung  mit  Methylgrün), 

Beziehungen  zwischen  chemischen  Charakter,  licht- 
hoit  und  Nuance.  Wir  haben  oben  auseinandergesetzt,  dass 
mit  Zunahme  der  Gruppen  und  Vergrössening  des  Mol.-Vol.  ein 
Farbstoff  dunkler  und  zugleich  auch  in  irgend  einer  Beziehung 
echter  wird,  d.  h.  ausgesprochener  in  Farbstoffnalur  oder  Farb- 
stoffcharakter. Bei  den  basischen  Amido-  und  sauren  Nitro- 
farben  gehen  chemische  und  pliysikalisehe  Echtheit  parallel,  um- 
gekehrt sind  die  einfach  consütuirten,  klein-molekularen  gelblichen 
Farbstoffe  von  schwacherFarbLStoffiiatur,  schwach  ausgesprochenem 
Charakter,  sowohl  sehr  leicht  diffusibel  als  auch  chemisch  sehr 
unecht, 

Wir  haben  forner  bei  den  Sulfofarbstoffen  gesehen,  dass 
hier  mit  Zunahme  der  Aciditut  die  Nuance  unverändert  bleibt 
und  die  physikalische  Echtheit  abnimmt;  wir  haben  am  Amido- 
oxyazobenzol  und  Indophenolblau  relativ  dunkle  aber  unechte 
Farbstoffe  kennen  gelernt,  da  der  chemische  Charakter  trotz 
der  dunklen  Nuance  wenig  ausgeprägt  und  gefestigt  war;  wir  haben 
gesehen,  dass  das  basische  Methylviolelt  dunkler,  gruppen- 
reichor,  aber  keineswegs  basischer  als  das  ba,sische  Fuchsin 
ist,  da  der  Zuwachs  des  Mol.-Vol.  hier  auf  Kosten  indifferenter 
Gruppen  geschah.  Wir  sahen,  dass  saures  Azoblau  .«aurer  und 
dunkler  als  Benzopurpurin  ist,  ohne  dass  die  Grupponzahl 
grösser  wäre,  desgleichen  schwach  basisches  braunes  Benzoyl-  oder 
I  Acetylauramin  die  gleiche  (iruppenzahl  hat  als  stark  basisches 
.  gelbes  Auramin,  blaurothes  Jndeosin  wie  gelbrothes  Broni- 
eosin,  Caprihlau  wie  roihes  Pyronin,  unil  dass  Fuchsin  mit 
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di*i  AtuidofTuppeii  in  gewisser  Beztclmng  unechter  ist  als  eben- 
falls rothes  Kurliodiii  und  Safranin  mit  stärker  lasischeii 
l.'hromophrircn,  Pyronin  und  Rosarain  mit  nur  zwei  Amido- 
gruppen  aber  ringförmiger  Constitution. 

Cbemisclier  Charakter  und  Nuance.  Nur  bei  den 
Atuido-  and  Nitrokörpern  und  wohl  auch  Carbonsäuren  nimmt 
die  Nuance  mit  dem  Charakter  der  Itasicitiit  oder  Acidiiät  zu, 
tiet  den  Sulfofarhen  bleibt  die  Nuance  bei  Zunahme  der  Acidität 
aiircrÄndert.  Auch  sonst  ist  nicht  überall  von  zwei  basischen 
oder  sauren  Farbkörpern  der  stärkere  auch  der  dunklere,  zumal 
nicht,  w^no  sie  verschiedenen  Klassen  angehören.  Indophenol- 
blau  i.<it  schwächer  basisch  als  Auramin,  rolhes  Fuchsin  und 
Eurbodin  ist  stärker  basisch  als  gleich  rothcs  Pyronin;  um- 
gekehrt ist  Methylvioleti  dunkler,  aber  keineswegs  basischer 
als  Fuchsin. 

Zwischen  chemischem  Charakter  und  Nuance  eines 
FarbtitofTs  bestehen  also  nur  ganz  äus.serliche  Beziehungen. 
Wenn  ein  Farbstoff  an  Zahl  seiner  auxochromen  oder  salz- 
bildcnden  Gruppen  zunimmt  und  diese  Gruppen  dabei  einheit- 
lich in  der  Art  bleiben  und  nicht  rivalisiren,  so  wird  der  Farb- 
stoff basischer  oder  saurer  und  zugleich  dunkler.  Rivalisiren 
die  Gruppen  (Oxyamidoazobenzol  im  Gegensatz  zu  Amidoazo- 
benzol),  so  wird  er  dunkler,  aber  nicht  chemisch  prononcirter. 
Sind  es  die  SulTogruppen,  die  zunehmen,  so  wird  er  saurer, 
aber  nicht  dunkler,  Gelbes  basischem  Auramin  wird  durch  Ein- 
fugen saurer  Gruppen  (Phenyl-,  Acetylauramin)  dunkler.  Auch 
sonst  kann  ein  Farbstoff  dunkler  werden,  ohne  dass  die  chemi- 
schen Gruppen  zunehmen;  hier  erfolgt  die  Zunahme  der  Nuance 
dann  durch  die  indifferenten  Alkyle  etc. 

Chemischer  Charakter  und  Echtheit.  Bei  Amido-, 
Nitro-  und  Carbonfarben  nimmt  die  Echtlieit  mit  der  Steigung 
der  chemischen  Eigenschaften  zu,  bei  den  Sulfofarhen  dagegen 
ab.  In  ersterera  Fall  handelt  es  sich  um  physikalische  und 
chemische  Echtheit,  in  letzterem  bloss  um  physikalische  Echt- 
heit Amidooxyazubenzol  ist  ferner  physikalisch  echter,  che- 
misch unechter  als  Amidoazoben/ul  lAnilingelb),  physikalisch 
deich  echt,  aber  schwächer  basisch  als  Diamidnazobenzol  iChry- 
soidini;  Methylviolett  ist  ebenso  physikalisch  aber  keineswegs 
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cherrji.sch  echter  ak  Fnrhsin;  desgleichen  Hexamethyl violett 
im  Gf^ensatz  zu  Monoinethylviolett. 

Xuance  und  Echtheit.  Die  leicht  diffusiblen  Farbsalze 
färben  diffus  und  unecht,  die  schwer  dififundirenden  echt.  Erstere 
sind  hell,  in  ihrer  Nuance  wenig  ausgesprochen,  gelblich,  letztere 
dunkel;  erstere  sind  einfach  constituirt,  letztere  haben  höheres 
Mol.  Vol.,  complexere  Constitution.  Dort,  wo  mit  Zunahme  des 
Vol.  die  Xuance  zunimmt,  würde  also  auch  die  physikalische 
Echtheit  zunehmen.  Hieraus  folgt,  dass  die  Sulfofarben  insofern 
nicht  hierher  gehören,  als  bei  ihnen  mit  Vermehrung  der  Sulfo- 
gruppe  die  Nuance  nicht  dunkler  wird.  In  der  That  nimmt  die 
physikalische  Echtheit  mit  Vermehrung  der  Sulfogruppe  sogar 
ab;  dagegen  nimmt  auch  bei  ihnen  die  physikalische  Echtheit 
mit  der  Nuance  und  Gruppenzahl  überhaupt  zu.  Es  sind  ferner 
rothe  Rosanilinsalze  physikalisch  und  chemisch  echter  als 
grüne  Malachitgrünsalze,  Aurantia  ist  physikalisch  und 
chemisch  echter  als  Picrinsäure;  Methylviolett  ist  dagegen 
nur  j)hysikalisch  echter  als  Rosanilin,  Hexamethylviolett 
echter  als  Monomethylviolett,  Amethyst  echter  als  Saf- 
ranin, Tetramethylauramin  als  Chysoidin,  Wasserblau 
als  S-Fuchsin. 

Nicht  immer  aber  ist  bloss  der  dunklere  Körper  der  echtere. 
Es  braucht  der  echtere  Körper  keineswegs  dunkler  zu  sein,  ja 
kann  sogar  heller  sein.  S-Fuchsin  und  Rodamin  sind  (für 
schwach  basophile  Wolle)  chemisch  echter  als  gleichnuancirtes 
Fuchsin  und  Rhodamin;  umgekehrt  färben  Eurhodin  und 
(\ipriblau  basophile  Materie  chemisch  echter  als  Eurhodol  und 
Kosorufin.  Capriblau  und  Pyronin  färben  ihrerseits  säure- 
echter als  offenes  Phenvienblau  und  Fuchsin.  Basisches 
Capriblau  färbt  keineswegs  die  Substanzen,  die  auch  Eurhodin 
färbt,  echter,  weil  es  dunkler  ist;  im  Gegentheil  müssto  letzteres 
eher  cliemisch  echter  färben,  weil  es  sauerstoffärmer,  also  basischer 
wie  ersteres  ist.  iDaiie^en  scheint  Capriblau  echter  wie 
P\rv>!\iu  /u  sein.^  Ebenso  ist  Indophenolblau  dunkler,  aber 
rhnuisch  utiochrer  als  etwa  CliNsoidin  basophilen  Substanzen 
y.rr.nuibor.  mui  rothes  Kosanilin  ist  echter  (Triamidotriphenyl- 
nirihani  aU  blaiios   IMuMi \  lonblau  ■  Piamidodiphenylamin). 

FrnuM   färbt  >iiih  weit[»orii:o  Materie  mit  schwach  basischeraifc^ 


Indopheiiolblau  odt'r  Resorufin  physikalisch  achter  als  mit 
igeibcm  stark  basisohem  Phosphin  oiier  Vesiivin,  ja  sogar 
mit  saurem  Wasscrblau  physikalisch  echter  als  mit  basischem 
Aurainin,  dagegen  mit  stark  saurem  Äurantia  unechter  als 
mit  schwach  basischem  Resorufin  oder  Eurhodol.  Weit- 
^liorige  Materie  würde  also  von  Sudan  und  OxyamidoazobeEizol 
physikalisch  echter  gefärbt  werden  als  von  Anilingelb,  baso- 
phile Mat«rie  aber  von  Chrysoidin  chemisch  echter  als  von 
AtnidoB/übenzol  und  Anilinffclb.  Methylenblau  und  Reso- 
rufin würden  weitporige  Materie  physikalisch  gleich  echt,  aber, 
■weil  ringförmig,  echler  als  Phenylenblau,  weil  dunkler,  echter 
sls  Vesuvin  färben;  basophile  Materie  würde  aber  Methylen- 
blau chemisch  echter  färben  als  Resorufin,  ferner  säureochtcr 
Als  Phenylenblau  und  gleich  echt  wie  Vesuvin. 

Ans  Vorstehendem  wurde  sich  dann  etwa  mit  einem  ge- 
wissen Grade  von  Bestimmtheit  folgern  lassen,  dass  die  che- 
mische Echtheit  mit  der  Verstärkung  des  chemischen 
Charakters  wächst  und  umgekekehrt,  während  mit  der  Ver- 
dunkelung der  Nuance  die  physikalische  Echtheit  zu- 
nimmt, aber  nicht  umgekehrt  mit  jeder  Zunahme  der 
fhysikalischen  Echtheit  auch  eine  Verdunkelung  der 
Suance  einhergehen  rouss  (ringförmiges  Molecular- 
Man),  sondern  dies  nur  der  Fall  ist,  wenn  die  \'er- 
dunkelung  auf  Vcrgrösserung  des  Mol,  Vol.  beruht. 


Vir  wulleii  jetst  n'>c;li  zam  Schluss  die  im  Voranstellenden  einzeln  e\- 
pHcirten  Thtttsuchen  *n  einem  Beispiel  im  Zusammenhang  erläutern,  und  ^ 
nu  «rollen  wir  bei  den  am  bestpn  thüoretiscb  erforschleii  Phenylmethanen, 
•licht  somit  die  Grundlage  (üt  die  Kenniniss  aller  übrigen  Anilinfarben 
UtttQ,  besonders  ilire  speciellen  AbhänfpgkciLsTerhiillnissD  in  Nuance 
«Uli  cbemischem  Cbarnkler  von  ihrer  Constitution  betrachten. 

Bei  den  Triphenylmeihancn  bezeichnet  man  die  Triantidolriphenyl- 
'><UtU)fl  als  Rosaniline,  die  Tri oxy tri pheoyliue Chane  als  Aurine.  Bei  den 
NiiMhen  Plienylnietlianen,  speciell  den  Rosanilioen,  unterscheidet  man 
•'•  1*1  «Uen  basischen  Farbstoffen  (Thiazinen,  Oxazincn  elc,}  die  farblose 
'***''bas»,  das  l.euc&nilin  il-euconiethyleoblau,  Leutoaorarain  Btt;.)  Ton 
''"  Carbtnulbase,  dem  eigentlichen  Kusanilin  (H  etil  yl  an  blau  etc.),  aus  wel- 
'''"Fersute  durch  Hediiction  entsteht.  Die  käuHichen  Farbsalie  sind  die 
^1"  ^rj^anren  Salie  der  Carbinolbason.  Pie  t.Pu«ob«sen  sind  nicht  be- 
'"W     mit  Säuren  Farbstoffe   tu    geben,    sondern   nur  die  Flosanilin-  und 
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villi  milr,clslarkRr  Ai'iditüt  (BasopbÜii)),  so  isl  klar,  das,-»  von 
zwei  basisclieii  FarbstnITen  derjenigo  im  Grossen  nnd  Ganzen  die 
echtere  Färbung  liefern  wird,  dor  der  stärker  basische  ist,  d.  h. 
mehr  tiasische  Aiiiiddgrnpiten  besitüt.  Ein  Farbstoff  ist  also 
hiernacli  uro  so  er-hter,  je  reicher  dersellie  an  chemisejien  salz- 
bildendeii  Gnippon  ist.  Nur  wenn  das  Substrat  ausserordentlich 
stjirk  gesäuert  ist,  würden  auch  schwach  basische  Farbstoffe 
echte  Färbungen  liefern;  für  gewöhnlich  aber  inuss  massig  stark 
basophile  Materie  für  zu  schwach  basische  FarbslofTo  gegerbt 
werden,  ganz  ebenso  als  wenn  der  Farbstoff  genügend  stark 
basisch,  die  Materie  aber  ?.a  schwach  gesäuert,  abasophil  isl. 
Derselbe  basische  Farbstoff  färbt  von  zwei  Substraten  das  stärker 
basophile  echter. 

DiB  durch  ba.<jische  AmiHogruppen  verstärkte  Imidogruppe 
verankert  sich  dann  mit  den  enLspreclienden  sauren  Gruppen 
des  Gewebe.-!  zu  einer  innigen  chemischen  s&lzartigen  Verbindung, 
die,  wenn  die  sauren  Gruppen  des  Gewebes  stark  genug  sind, 
auch  bei  Zuftigung  von  chemischen  Entfärbungsmitteln,  wie 
Säuren,  nicht  gesprengt  wird.  Dies  ist  die  chemische  Echt- 
heit. Die  Echtheil  piner  chemischen  Verbindung  beruht  also 
darauf,  dass  die  aus  Gowehssäure  und  Farbbase  gebildete  salz- 
artige Verbindung  durch  chemische  Agentien  (Säuren)  schwer 
oder  gar  nicht  zersetzHch  ist.  Eine  chemisch  echte  Färbung 
mit  bsischcn  Farbstoffen  ist  säureecht  (saure  Farbstoffe  färben 
stets  säureecht,  sie  müssen  aber  seifenecht  sein).  Es  wird  nun 
eine  chemisch  unechte  Färbung  durch  S&unsn  dadurch  ver- 
nichtet, dass  die  Säure  in  der  salzartigen  Verbindung  der 
Färbung  die  Gewebssäure  substituirt  und  mit  der  in  Freiheit 
gesetzten  Gcwehsbase  ein  physikalisch  leicht  lösliches  Salz  bildet, 
welches  nun  leicht  extrahirt  und  ausgewaschen  werden  kann. 
Auch  die  chemische  Entfärbung  sucht  also  Wasserlöslichkeit  zu 
erzielen.  Es  können  aber  auch  Uebersrhüsse  der  angewandten 
Säuren  die  Färbung  auf  chemischi-m  Wege  durch  Bildung  un- 
beständigiT  mehrsäuriger,  farbschwacher  Salze  vernichten. 

Chemisch  echt  sind  demnach,  ganz  allgemein  gesagt,  Farb- 
»loffe,  die  reich  an  chemischen  salzbildenden,  in  ihrer  Natur 
einheitlichen  Gruppen  sind,  deren  Charakter  die  im  Chromo- 
phor    lirgende    Tendenz    verstärk!.      Demnach   sind    Mouamido- 
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ne  wegen  zu  geringer  Zahl  von  Gruppen,  Aiiiidnoxyazohenzolt^ 
«egen  der  Kivalilät  ihrer  Gruppen,  Indophenolc,  Oxazme, 
Eurbodolc,  Indone,  Amidnantbrachiiinne  wegen  des  Gegensatzes 
xwischen  dem  Charakter  der  Gruppen  und  den  Intentionen  der 
Cbromoplmro  chemisch  unechte  Farbstoffe. 

Im  Gegensatz  dazu  ist  physikalisch  echt  eine  Färbung, 
die  einfachen  physikalischen  Exlrahentien  Widerstand  leistet. 
Ihre  höheren  Grade  sind  die  Glycerin-,  Alkohol-  und  Aceton- 
echtheit.  Physikalisch  am  unechtesten  sind  Färbungen,  die 
Kcbon  durch  Wasser  leicht  ausgewaschen  werden,  wo  also 
Wasser  schon  die  saUartige  Verbindung  der  Gcwebsfaser  mit 
der  Farbbase  leicht  zersetzt.  Physikalisch  nnechi  sind  also 
«lle  leicht  diffusiheln  Farbsalze.  Da  solche  oft  durch  den  Kin- 
flusö  chemischer  Entfärbungsmittel,  wie  Säuren,  entstehen,  näm- 
lich dann,  wenn  dieselben  nicht,  wie  etwa  unterchlorige  Säure, 
KaJ.  permanganiciini  etc.  dnrch  Bildung  mehrsäiiriger  Salze, 
durch  Oxydation  etc.  bleichend  und  zeretürcnd  auf  die  Färbung 
einwirken  —  besonders  sind  die  Salzfarhen  (ßenzidinsulfosäurent 
in  diesem  Sinne  säureemplindlich  — ,  sondern  dann,  wenn  sie 
mit  der  vom  Gewebe  aufgenommenen  freien  Farbbase,  welche 
ja  relativ  schwer  wasserlöslich  ist,  leicht  lösliche  Salze  bilden, 
—  so  hat  man  hier  den  Fall,  wo  die  Gesetze  der  chemischen 
und  physikalischen  Echtheit  interferiren.  Auch  die  lackartigen 
Verbindungen  sind,  da  sowohl  wasserunlöslich,  wie  durch  Säuren 
schwer  xerselzlich,  sowohl  physikalisch  wie  chemisch  echter  als 
die  Substantiven  Färbungen.  Ira  öebrigen  sind  auch  die  sauren 
Sulfofarbslolfe  leicht  diffusibcl  und  wasserlöslich  und  ihre 
Färbungen  daher  physikalisch  unecht,  sowie  die  Farblalzc,  deren 
färbendes  Princip  ein  einfachst  constiluirter  an  chemisch  wirk- 
samen Ausochromen  anner  Farbstoff  ist. 

Echtheit  ist  also  nicht  nur  eine  Function  des  aus- 
gesprochenen einheitlichen  und  einseitigen  chemischen  Charakters, 
»rndern  sie  ist  weiter  auch  der  Ausdruck  des  negativen  physi- 
kalischen Diffusionsvermögeus.  Ein  Farbstoff  ist  um  so  echter, 
je  weniger  er  diffundirt,  je  weniger  wasserlöslich  er  ist.  Seine 
Firbungpn  sind  dann  auch  viel  speeilicirter ,  intensiver  und 
anf  gewisse  Gewebstheile  beschränkter,  sein  Vermögen  mit 
Beizen  Lacke  zu  bilden  nimmt  zu,  währfnd  bei  unechten  Färb- 
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nun  das  violette  alkylirte  Methyl  violett  durch  Erhitzen  mit  Halogenalkyl 
(Chlomiethyl,  Jodaethyl)  zum  grünen  Methylgrün  wird,  wird  das  violette 
nicht  alkylirte  Diamidotriphenylmethan  durch  Erhitzen  mit  Chlormeihyl 
zum  grünen  Malachitgrün. 

Setzt  man  im  Triamidorosanilin  an  die  Stelle  einer  Amidograppe 
eine  Hydroxylgruppe,  so  findet  zwar  auch  eine  Abnahme  der  Basicitat  aber 
keine  wesentliche  Aenderung  der  Nuance  statt,  es  entsteht  nicht  grünes, 
sondern  rothes  basisches  Monoxydiamidotriphenylmethan:  ja  man  kann  alle 
3  Amidogruppen  durch  Hydroxyle  ersetzen,  ohne  dass  die  Nuance  verloren 
geht.  Es  entstehen  hierbei  saure  Farbstoffe,  die  rothen  Aurine  und  Rosol- 
säuren.  Eliminirt  man  im  Rosanilin  eine  Amidogruppe  und  substituirt  die 
zwei  anderen  durch  Hydroxyle,  oder  substituirt  man  im  Malachitgrün  die 
beiden  Amidogruppen  durch  Hydroxyle,  so  entsteht  saures  (grünes?)  Dioxy- 
triphenylmethan  oder  Benzaurin.  Es  ist  saurer  als  Malachitgrün  aber 
schwächer  sauer  als  Aurin.  Fehlen  im  Rosanilin  2  Amidogruppen,  so  ent- 
steht das  Paramonamidotriphenylraethan,  dessen  Salze  zwar  matt  roth- 
orange sind  aber  von  so  schwachem  Fiirbvermögen  und  so  schwachem 
basischem  Charakter,  dass  sie  Substantiv  weder  Seide  noch  Wolle,  son- 
dern nur  adjectiv  tannirte  Baumwolle  zu  färben  im  Stande  sind.  Beim 
isomeren  Metairionaniidotriphenylmethan  fehlt  der  Farbstoffcharakter  über- 
haupt vollständig,  seine  Salze  sind  farblos.  Das  Monoxytriphenyl- 
methan  ist  natürlich  erst  recht  kein  Farbstoff,  da  auch  hier  nur  ein 
Auxochrom  vorhanden  ist,  die  schwach  saure  Oxygruppe  einem  Chromogen 
aber  viel  schwächere  Farbstoffeigenschaften  verleiht  als  die  basische 
Amidogruppe. 

Eliminirt  man  sämmtliche  3  Amidogruppen  im  Rosanilih,  so  bleibt, 
wie  gesagt,  der  Farbstoffcharakter  nur  erhalten,  wenn  man  sie  durch  saure 
auxochrome  Hydroxyle  substituirt.  Er  geht  verloren,  wenn  man  andere 
Gruppen  einführt,  sie  etwa  alle  drei  acetylirt  oder  alle  drei  in  Chinolin- 
gruppen  umwandelt.  Der  Farbsloffcharakter  des  Rosanilins  hängt  also  so- 
wohl von  der  Anzahl  wie  auch  der  Stellung  der  Amidogruppen  ab. 

'    Dem  grünen  offenen   Malachitgrün  entspricht  als  ringförmiges  Di- 
ainidotriphonylniethan  rothes  Rosa  min. 

Die  Malachitgrüncarbonsäure,  das  grüne  Ghromgrün,  ist  als 
Diamidofarbstoff  basisch  und  facultativ  beizenfärbend,  desgleichen  das  ent- 
sprechende ringförmig  rotlie  Rh  od  am  in  als  Rosamincarbonsäure.  Da- 
gegen sind  das  offene  aber  ungeHirbie  und  nicht  färbende  Phenol- 
pht alein  als  Benzaurincarbonsäure  und  das  ringförmige  schwach  gelbe 
Fluurescoin,  «lie  dmi  Malachitgrün  und  Rh  od  am  in  entsprechenden 
aber  nicht  alkylirien  o.\yrarbonkörp<T  von  saurem  Charakter. 

Die  ba>isplH'n  l\o<aniline  koninien  fast  alle  als  salzsaure,  seltener  ate 
<'ssigsaure  oder  Clilor/inkdoppelsalze  in  den  Handel.  Mit  Ausnahme  de  ~ 
^Münen  zei^ren  si<.'  alle  «las  l'häiiunien  der  Oberllächenfarben,  d.h.  sie  zeige"^ 
im  IVsien  ZuNtaiui  in  dickerer  Schicht  eiiu'  Farbe,  welche  zur  Eigenfar 
ilui-r  Lö.>uii'jr  <'oiiijtleiiieMiiir  i>i  ''iMiclisin  i^t  in  Lösung  roth,  in  compact 


'itmi  grdßj.    Sie  sind  meist  in  Wasser,  alle  aber  in  Alhahol  löslich,    WpiI 
durch  Wasser  xnm  Theil  dissiicilrl  werden,  and  niuncbe  mü  K&tk  un- 
liebe Verbindungen  gftben,  so  löst  m>n  aie  zweckmässig;  in  mit  lilssig- 
lUre  leicbl  aTigesäuortem  destillirten  Wusser  auf.    Diese  Lösungen  werden 
Ueberschiisse  von  Alkalien,  Säuren  uder  durch  Kedactionsiuittel  em- 
ht.     Hierbei  entstehen  je  nach  dem  angewandlen  Reagens  die  Corbinol- 
leu,  Leukabasen  oder  mehrsäurige  Saho.   Da  beim  Färben  im  Gegensatz 
den  BaumwulU'urbsiiliien  bloss  die  Fai'bbaseii  anfgeonmuien  werden,  su 
es  glei  eil  güllig,  weiches  losliche  Sals  (natürlich  kein  gerb-  oder  plkrin- 
.)  znr  Anwendung  gelangt,  ebenso  wie  es  (üt  din  Nuance  gleich  ist, 
dehe  saure  Baumwollbeize  (Tannin,  Türkis chrolhöl)  ffir  diese  basischen 
irbslalTe    bei   adjeotiver  Färbung  rerwendel    wird.     (Anders  also  als  bei 
\tu  npoiygnneti  sehen"  sauren  Ali  zarin  färben,  die  je  nach  der  Art  der  basi* 
hen  Beize  verschieden  nuancirie  Lacke  liefern.)     Salzsanres  und  essig- 
,uroii  Rosanilin  liefen  dnber  die  gleicbe  „anilinrothe"  Farbnuance. 

Wir  erwähnten  schon,  dus.s  man  selbstverständlich  auch  mit  den  laib- 
sen  freien  Carbinnlbasen  Hlrben  kann,  das»  dieselben  indessen  schwerer 
slich  als  die  Forb^alze  sind  nnd  weniger  leuchtende  Färbungen  lieftm. 
»itn  PÜrbeaht  mit  Farbsalzen  lindol  eine  iJissociation  cles  Farbsaizes  statt 
jtens  der  Gewobssäure,  welche  die  Farbbuse  (Carbinol)  frei  macht  und  an 
»isal.  Indem  sich  das  farblose  C&rbinol  mit  einer  S&ure  (Essigsäure, 
itu&ure,  (lowcbssäure)  zu  einem  gofärbteti  Salz  verbindet,  wird  ein 
•firoxyi  und  ein  Wassnrstü^tom  itiner  Amidogruppe  Frei,  d,  h.  ein  Molekül 
asMr  abgespalten.  Uit  anderen  Worten,  behandelt  man  die  Carbinolbase 
lil  BiD«m  Molekül  Säure,  so  ßnde'  unier  Austritt  von  1  Mol.  Wasser  zu- 
nächst die  Bildung  eines  einsiiurigen  Salzes  statt.  Durch  weiiore  Einwirkung 
«iitsieben  die  zwei-  und  dreisäurigcn  .Salze.  Je  me^hr  das  Uosanllin  Sänre 
'ufnlnnit,  desto  mehr  nälierl  sich  das  entstehende  Salz  der  Farbloslgkeit 
desto  geringer  ist  seine  Beständigkeit.  Von  praktischeui  Werlh  sind 
alM  aar  die  einjäurigun  Salze,  die  eigentlichen  FarbstoITe,  obwohl  auch 
dicw  mit  der  Zeit  durch  Wusser  z,  Th.  etwas  dissocürt  werden.  AHein  das 
Vmmao&aiidotriphenyliuelhancHrbinul  kann  nicht  durch  Wasserabspaltung 
in  «La  fürbendcs  Anhydrosalz  übergeführt  werden.  Es  scheint,  dass  die 
Cirtiinolbiiscn  also  einfache  Uydrnxil-  und  Amidodenvnte  sind,  während 
<li*  FJirentlichen  KarbstolTe  eine  den  Chinunen  analoge  Form  annehmen. 

Dl«  I'henylmeÜianriirbslolTe  enthalten  demnach  stets  ein  elektru- 
MpilirM  SttuerstolT-  oder  positives  Sticksloffalotn,  welches  sich  in  eini'Hi 
Banulkürn  in  I'arasttUnng  zu  dem  daran  geketteten  Meihankohlenstoff  \^f 
SiHtit.  Während  also  in  den  Carbinolen  die  Oruppe 


iirbsloff  unter  Wnsserbildung 
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<la»  Hydroxyl  und  ein  Wasserstoff  der  Amidogruppo  entfernt.  Hierbei 
muss  nun  eine  Bindung,  zwischen  der  entsehenden  Imidgruppe  deren  Stick- 
stoff fünfwerthig  wird,  und  dem  Methankohlenstoff  angenommen  werden, 
entsprechend  dem  Schema 


k^ 


6H4=NH 


Diese  Bindung  entspricht  der  Sauerstoffbindung  im  Chinon.  Da  nun  alle 
hierher  gehörigen  Farbstoffe  namentlich  mit  den  Chinonimidfarbstoffen  viel 
Verwandtschaft  zeigen,  so  sind  auch  die  Rosanilinfarbstoffe  der  Schreib- 
weise der  Ghinone,  welche  eine  achtwerthige  Benzoldihydrimng  voraussetzt, 
anzupassen.  Dem  Chromophor  der  Triphenylmethanfarbstoffe  kommt  daher 
das  Schema 


I 
C= 

zu,  wobei  X"*  eine  Imidgruppe  oder  ein  Sauerstoffatom  bedeutet. 

Wie  bei  den  Ketonimiden  (Auramine")  muss  das  im  Chromophor  ent- 
hnlteno  Imid  gleichzeitig  als  salzbildende  Gruppe  angesehen  werden,  die 
die  Vereinigung  mit  der  Faser  vermittelt,  da  ja  die  ungefärbte  Carbinolbase 
iiio  Faser  ebenso  färbt,  wie  das  Farbsalz.  Die  Faser  spielt  also  der  Imid- 
gruppe gegenüber  die  Rolle  einer  Säure.  In  der  rationellen  Schreibweise 
kiime  also  dem  l>asisrhen  RosanilinsalE  die  Formel 

C^    = 
X  =NHHC1 


zu,  d.h.  es  enthält  das  Chromophor^')  =C=K=^XH  nebst  zwei  auxochromeD 
Amidi\gruppen,  welche  den  schwachen  Basen charakier  der  Imidgruppe  rcr- 
stärken  (U  ^=  Chinonring  >.  Wie  die  Imidgruppe  also  bei  der  Fixation  auf 
der  Fa^^er  die  vermittelnde  Gruppe  spielt,  so  lagert  sich  ancb  an  sie  bei 
Bildung  der  einsäurigen  rothgefHrbien  Salze  der  Saorerest  an.  Letzteres 
geht  schon  ans  der  Thaisache  hervor,  dass  das  freie  Rosinilin  mit  d» 
n>then  F*rl»e  dieser  Salze  anfarbu  während  die  durch  Absattiiren  der  Amido- 
gruppen  em^tchenden  Salze  gelb  gefärbt  sind,  d.  h.  eine  anflallige  Ver- 
mitulerung  des  Farbsioffrharakiers  bedingen   und  duroh  Wasser  sogleich 

r,  Das  t"hr»inK>piM.r  nes  rinirftirniigen  Tetramethyl-ryronin  «rürde  (s. 
>.  S.*>  unter  Trtntnirü:\!Tii:ilh.l.iicTiin    ^nisj^rechend  zu  schreiben  sein: 


V 

■t 

1- 

— ij* 

^r. 

=  N 

]• 

•  r  .:. 
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J 
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§  wrle^  werden  t'es  oatstehen  wioiIfi'  roüie  einspurige  Sali.e),  Der  L'eber- 
I  gtag  der  Carbinolbasen  in  die  FarbsiofTe  isi  meist  ein  allmählicher  und 
tsAn  liAnn  b&nHg  lunüchst  die  Bildung  fsrhloser  Sal^e  der  Cnrbinole  con- 
I  Matiren.  Z.  B.  löst  sich  die  Ba^e  des  MalnchiCgrÜD  fast  farblos  in  rer- 
I  düanter  £ssi){Säure  und  erst  bei  läagerem  Stehen  oder  Erwärmen  iritl  Farb- 
I  atolThildang  ein. 

Die  basischen  Tripbenylmethanfarbstoffe  bilden  Sulfosauten,  die  im 
freien  Zustand  oder  in  Fiimi  ihrer  sauren  Saixe  c)ie  Nuance  der  ursprüng- 
lich busiscben  Farbstoffe  aufweisen.  Ihre  neutralen  Alkalisalxe  aber  sind 
elienso  wie  die  mehrsäurfgeo  Salze  der  Carbinolbaseu  ungefärbt,  scheinen 
milhin  Oarbinolfetbindungpn  z»  sein. 

Bei  den  einzelnen  'l'riplienylniethunfarbstoirun  ist  niun  nun  ferner  g<'- 
neigl,  ni>ch  folgendos  an/iinehmen. 

Die  einfachste,  nicht  aihjlirtc  Carbinulbase  di^s  M4lachitgriins 
bl)d«rt  hai  der  Oxydation  einen  violetten  FarbsbifT,  dessen  Lencobase'j  die 
Constitution  besitzt 

tC-C,H, 
^rch  Grhilxen  mit  Judmethyl  geht   er    io  Maluchiigrüa  über.     Kbensu 
«ntstebl  UelhylgruR  durch  Behandeln  von  Methyl violutl  (Hexnmcthjt- 
pararosaoilia)  mit  Chlormethyl  oder  Jodmethyl. 
wie  d»s  HethylgrUn. 
Die    Oarblnolbose    des   Tetramctbylmaluchitgriins    bildet    mii 
Siare  (HCl)  unter  Wasserabspaltung  griingefarbte  Sal/.e.   Da  hier  die  beiden 
allein  vorhandenen  Amidgruppcn  keinen  freien  Wasserstoff  mehr  enthalten, 
da  aeltitget  doch  durch  die  vi«r  Methylc  ersei/t  ist,  so  muss  man  annehmen, 
dass  der  WaiserstnfT  dos  Snoremoleküls  austritt  und  die  entstehenden  Salie 
dann  den   i]unrtaren  .\mDioniumbasen  analog  constalirt  und  zu  schreiben 
C  r!p  ■]  ^.  \/rif  1  --  Qi  "in"!-     Zn  solchen   Farbammuniakon   gehören 
femer  aoch  Melhyl^rdn.  Methylenblau,  Amethyst,  Pyronin,  deren 
pinigf  aU  Chlorzinkdii|i|iels8h<'  in  den  Handel  kommen. 

Bei  ^>äuregrün-S  tritt  dlp  Kulfogruppe  nicht  in  die  Alkylradieale 
d<>s  Malachitgrün,  soodern  den  Benzylrest  ein,  der  überhaupt  sehr  leicht 
angreifbar  ist. 

Uethylviolell.  Nur  die  ei  nsäur  igen  Salze  sind  violett,  die  zwei - 
siMriffen  grün,  die  dreisanrigmi  schwach  gelb,  fast  farblos.  Es  ist  bekannt, 
dv3  durrh  »inen  üeberschuss  von  Mineralsäure  die  I^ung  des  Violett« 
rrH  bUa  wird,  sp&ler  wird  iie  grün  und  bei  slilrkerem  Zusatz  von  SÄure 
«rfamotaig  l^rib.  Im  einsitnrigen  Salz  sieht  das  Säuroradikul  am  chromu- 
pboren  tmidostickston',  der  im  llexnmeihylTinlelt  rjaart&r  gebunden  ^cin 

I)  Enl^recbend  wQrde  die  Formel  Tor  die  Leucobase  des  einfachsten 
Ranamin  auch  nur  eine  Amidogruppu  neben  der  Imidogruppc  besitzen. 


muss.   SoIüliP  Vevbinii untren  sinil  nur  Jüiin  viulett  gefärbt,  «pnii  sie  nusser 
dieser  AinmDiiiumgrufiiie   Kwei    weitere   busische  ätirkslniTaienie    in  Para- 
sieUung    zum  MethnnkohlenstolT   enllialten.     Wäre   dud  derselbe  enlfemt,    1 
ftcetylirl,    oder  an  Säure  gebunden,    so  gehl  die  violellu  Färbung  in  grün    * 
(MalBctiitgrün,    Diamidotri|)henylnielhan)    über.      Dasselbe    geschieht, 
wenn  der  Stickstoff  in  einen  Chinöünring  eingerührt  wird. 

Methylijrön.  EntstehiausMeth.vlviolett.  Auch  hier  ist  die  grüne 
Farbe  dnrch  Absättigung  eines  der  drei  Stickstoffutcinie  des  MethylTtotctt 
bedingt,  so  entsteht  ein  gloicbfalls  grÖD  gclUrbtes  Salz,  welrhes  aber  durch 
Bebandeln  mit  Wasser    unter  S&ure&b Spaltung   in  die  violette  Verbindung 
übergeht.  Am  Methjlgrün  ist  die  Absütligang  durch  Chloriuethyl  bewirkt 
und  dus  gebildete  Sah  ist  naoh  Art  der  qnartären  Amnion iumverbindungen 
bestündig.     Uie  äptvitung  findet  oft  liei  stazkem  Erhitzen  statt,  z.  B.  kann     , 
man  so  Melhylgriin  auf  der  F.^ser  durch  Krhit;teti  nachweisen,  wobei  dann 
das  ürün  eine  Umwandlung  In  Vrolett  erleidet.  Im  Malachitgrün  ist  diese 
Stickstoifgrnppe  überhaupt  nicht  vorhanden;  die  Absattigung  der  basi.'^oben     i 
Eigenschaften    scheint  demnach    mit    einer  gänzlichen  Entfernung   dieser    '' 
Gruppe  gleichbedeutend  zu  sein.     Melhylgrün  wd  in  Lösung  durch     ,i 
übersohnssige  Süure  gelb  gerärbl.  J 

Fochsin-S.  Meist  pine  Disulfosünre;  dieselbe  ist  intensiv  roth  ge-  ' 
färbt  und  wird  nicht  wie  das  bnsisehe  Fuchsin  durch  .Säureüberschuss 
gelb  und  entfärbt.  Die  Färbungen  auf  Wolle,  die  man  sogar  im  sauren  Bade 
vornimmt,  sind  also  zwar  wasserunechter  aber  sKureeahler  als  die  des 
Fuchsin.  IHe  nentralen  Salze,  welche  die  Säure  mit  Alkali  und  anderen 
Metallen -bildet,  sind  farblos,  die  sauren  Salze  roth  gefiirbt;  beide  in  Wasser 
leicht  löslich.  Aus  der  Färbung  der  Säure,  sowie  aus  der  Farblos igheit  der 
Salze  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  in  der  freien  Säure  zwischen  der 
Sulfogruppe  und  Amidoverbindung  eine  Art  von  Salzbildung  statthat  und 
dass  die  farblosen  Salze  analog  der  Rosaailinbase  die  Carbinulgruppe 
enthalten. 

Alkaliblau.     Die   freie  Säure    ist  in  Wasser  nnlfisüch.     Die  Salzs   \ 
sind  farblos,  aber  in  Wasser  leicht  löslich.    Man  fwbt  deshalb  auch  in  der 
alkalischen  farblosen  Mutterlauge,  zumal  das  Sah  abweichend  von  andsiMn 
SulfosäureD,  sich  auch  ans  alkalischer  Lösung  auf  den  animalisuhen  FaserD 
Itiirt.    Indem  man  nachher  mit  Säure  nvivirt,  macht  man  die  Haue  Snlfo- 

Eigennrlig  und  dem  V  eist  und  niss  manche  Schwierigkeit  bietend 
scheinen  die  Verhältnisse  bei  den  den  Triphenylmetbanen  sonst  nahe- 
stehenden Diphenylmethanen.  VomAuramin  ist  schon  erwähnt,  dass, 
wenn  man  statt  der  Amidogruppe  einen  anderen  Amidorest  eintreten  lüsst, 
die  Nuance  des  entstehenden  Farbstoffes  von  der  Basicitat  dieses  Restes  at^  | 
hängt;  bei  stark  basischen  bleibt  sie  gelb;  bei  Abnahme  der  Basicitat  geht  , 
sie  durch  orange  zu  roth  über.  Führt  man  einen  Säurerest  ein,  so  erhält 
man  einen  violelt'hrounen  FarbstoIT.    Wäi«  das  Auramin  ein  Trianiidmii— 


phenjlnicUiar 


'I)4ij;F'gFri  spricht  iliis  Plieny lanramiri  mit  der  Formel 
CaH.N'fCH.|)j 

■^  CH.N(CHi), 

1  als  Imid  des  Tetrametliyldiamidulienzuphi-iioii 
:i  dem  der  SauerslofT  der  Ketongriippe  durch  die 
buische  Imidgruppe  erscUl  ist,  wodavch  der  FarhstotTchtu-akter  sl£rker  wird. 
Diese  Imidgriippe  Ijal  sahbildende  Eigenschaft.  Im  Gegensatz  zum  Tetra- 
nwtbyMianiidobenzliydral  liefet  beim  Auruinin  keine  chiiion förmige  King- 
Irildung  in  der  cbromopboren  Gruppe  vor,  wie  der  Mangel  der  Base  an  Con- 
Kitutiona Wasser  ben'eisl,  aitsserdem  ist  die  Nuance  der  Auramine,  wie  bei 
all^n  «infachsten  Purbsloffen,  gelb,  bei  den  Benihydrolen  jedoch,  analog 
llen  Tliphi-nylniethnnen,  iilau.   Das  ßonrliydrol  hat  dabT  die  Formel 


Iuifgefas5t  werden  n 


ein  Maluchilgriin 
Amidogruppe  ersetz 
n  iiurh  wuh!  sicherei 

bei  dem  die  ein 
isi.    Zu  den  Tn 
n  Farbstoff  der  Ol 
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C-iMCbUb'j 

c-n 


NCuH,N(CH,)j 

OH 

leb«  der  Cirbijiolformel  entspricht.   Es  bildet  mit  Süuren  kraftig  gefärbte 

iane]  Sabe,  wie  die  Carbinole  der  Rosaniline,  die  aber  durch  Saurciibor- 

tcboss  rascli  enterbt  werden.  Entsprechend  ßrbt  es  Seide  schön  blan  nnd 

Stfen  auch  anf  lannirler  Bnumwolle  blaue  Färbungeu.     .4her  auoh  diese 

i|4j>ctiven  FSrbungen  werden  schon  durch  schwache  Säuren  oder  Alkalien 

■tmiichlet,     Dagegen  erzeugt  das  Tetramelhyldiamidobenzophenon  ähnlich 

lie  das  Atiramin,  (welches  Ja  nur  imidirtes  Benzophenon  ist)  snbstantif  wio 

idJKtiv  nur  gelbliche  Färbungen;    beim  Auramin  sind  sie  etwas  stärker, 

4a  hier  der  Farbstoffe harakler  durch  die  Imidgruppe  an  Stelle  des  Keton- 

iMerstuRs  verstärkt  ist. 

Walincbeinlieh  eiistirt  diis  Benzhydrol  in  seinen  gefärbten  S&lr.env 
«  wie  dw  Carbinol  in  seinen  Snhen,  als  Anhydrid,  d.  h.  es  verbind«l 


»icb  nit  Sfiiifen  zn  Sairen  nnlerWasserniistritt,  . 
'liUrld  die  Formel 


izhydrol- 


I 
Cl 


(Cbiu 


„id) 


«Aimnn,  Wie  somit  das  Benzhydrot  in  seinen  Sakon  im  Gegensatz  zur 
^*ii  AuTaminbase  chinolde  Kingbildung  zeigt,  so  muss  auch  eine  King- 
''u'ung  Angenommen  werden  bei  den  blauen  Salxen,  welche  das  Leuk- 
♦"t»"!!!  riiii  K^iß'no"-  liil'iH.     Wahrend  also  Auriunin  die  Formel 
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0=NH  mit  dem  Chromophor    C  =  NH 

\C6H4N(CH3)2  (Ketonimid) 

hätte,  müsste  den  blauen  Salzen  des  Leukauramin  die  Formel 

,C6H4N(CHs)2 
C-NHo 
^C«H4N=(CH3\, 

I 
H 

zu  Grunde  liegen.    Das  gelbe  salzsaure  Auramin  hätte  aber  die  Formel 
VC,H,N(CH3)2 

^C6H4=N(CH8;2-CI 


I 
Cl 


Capitel  IL 

Allgemeines  Verhalten  der  Anilinfarben  zu  den  Gespinnstfasern  und  ihre 
technologische  Verwerthung.    Nutzanwendung  auf  die  Histologie. 

1 1.  Ein-  Die   Farbstoffe    existiren    im    Handel    in  Form    von  Farb- 

Nomenku^ar  salzen.  Man  unterscheidet  basische  und  saure  Farbstoffe,  je 
*^8toffe^^  nachdem  das  färbende  Princip  in  dem  Salz  eine  Farbbase  oder 
eine  Farbsäure  ist;  mit  anderen  Worten:  in  einem  basischen 
Farbstoffe  ist  eine  Farbbase  (etwa  Rosanilin)  mit  einer  nicht 
färbenden  Säure  (Essig-  oder  Salzsäure)  verbunden,  während  in 
den  sauren  Farbstoffen  eine  Farbsäure  (etwa  Pikrinsäure)  mit 
einem  nicht  färbenden  Alkali  (Ammoniak)  zu  einem  Salze  verbunden 
ist.  Der  basische  Farbstoff  Fuchsin  (salzsaures  Rosanilin)  ver- 
hält sich  zu  dem  sauren  Säurefuchsin  (Rosanilinsulfosaurcs 
Natron)  etw^a  wie  Chromacctat  zu  chromsaurem  Kali  (Kalium- 
chromat).  Da  es  sich  nun  also  bei  den  sogenannten  basischen 
und  sauren  Farbstoffen  in  gewissem  Sinne  um  wenn  schon  nicht 
völlig  abgesättigte  (s,  S.  83)  und  neutrale  Salze  handelt,  so  ist  es 
klar,  dass  allenfalls  die  Farbbasen  und  Farbsäuren  verschiedene 
elektronegative  und  clektropositive  Charaktere  haben  werden, 
nicht  aber  die  basischen  und  sauren  Farbstoffe.  Diese  reagirea 
beide  neutral,  resp.  amphoter.  Bei  der  Färbung  werde» 
allerdings    vom  Gewebe    meist    nur    die    freien  Farbbasen    unA 
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nicht  das  Farbsalü  auTgienoiTimen,  doch  werden  diese 
«rst  bei  der  FÄrbung  durch  den  Färbeakt  frei,  existiren  als 
«eiche  für  gewöhnlich  niclit  Im  Handel  und  werden  technisch 
Auch  nichl  benutzt,  da  sie  wenig  farbenprächtig  und  im  Wasser 
Jcbwer  löslich  sind.  Die  Lösungen  der  käuflichen  basischen  (ein- 
säurigen)  Farbsalze  werden  daher  durch  concentrirte  Sahlösungen 
leicht  auagefällt.  Im  Uebrigen  sind  die  basischen  Farbstoffe  al- 
kohollüslich  and  gebim  in  wässriger  Lösung  mit  Kalk  sowie  mil 
f  IcriDSäure  und  Gerbsäure  Niederschläge.  Von  den  sogenannten 
ond  eigentlichen  neutralen  Farbstoffen  werden  wir  noch  weiter 
unten  leu  sprechen  haben.  Hier  soll  nur  darauf  hingewie.'ien 
•ein,  dass  das  \nelgonannte  Neutralroth  ein  basischer  Farbstoff 
und  seinen  Namen  daher  führt,  dass  die  „neutrale"  orange- 
TÖthiiche  Farbnuance  durch  Säuren  himbecrroth,  durch  Alkalien 
jelb  wird. 

Es  ist  nun    eine   generelle  Eigenthümlichkeit  der  basischen 

Parbstoffe,   dass  sie  im  Grossen  und  Ganzen  Zellkerne,   speciell 

iis  Nuclein,  der  sauren,  dass  sie  das  Zellplasma  färben.     Man 

bezeichnete  deshalb    schlechtweg    auch  die  basischen  Farbstoffe 

als  Kernfarben,  die  sauren  als  Plasmafarben  und  umgekehrt  das 

Kuclein  als  basophil,    das  Plasma  als  oxyphil.     Wie    es   ausser 

itm  Naclein    noch    weitere    basophile    Substanzen    (Maälzeilen- 

kölner,  Lymphocytenleiter  etc.)  giebt,    so  existiren    ausser  dem 

Flaslin  des  Zellleibes    auch  weitere  oxyphile  Substanzen,    z.  ii. 

die  K-Granulationen,     Auch    im  Kern    gieht    es  oxyphile  Theile 

»ie    das    Caryolinin,     ferner     die    Centrosomen,     verschiedene 

^'acIeolcn  etc.     Alle    diese    fasst    man    unler    dem  Namen  der 

<iiy chromatischen  Kernsubstanzen  (Üxychromattn)  zusammen  und 

SSW  sie  in  Gegensalz  zum  Nuelein  oder  Basichromatin  der  Korne. 

Nun  ist  es  zwar  nachgewiesen,    dass    es    im    wesentlichen 

fli*  Nadeiniiäure  des  Kornes  ist,  welche  sich  mit  der  Base  der 

^wischen  Farbstoffe    verbindel ;    andererseits    ist   es  aber  nach- 

S**ieOTii.  dass  lebende,  nicht  abgestorbene  Kerne  ebenso  wie  in 

'fitlei  Lebens  frische  ßxirte  Korne  alkalisch  reagiren.    Umgekehrt 

^^t  K  fest,  dass  z.  B.  das   Lymphocylenplasma  sich  basophil 

'"tilt,  trotzdem  aber,  wie  die  Prüfung  mit  Jodeosin  beweist, 

mtln  sauer,  sondern  alkalisch  reagirt. 

Em  wcitorer  Gesichtspunkt,  der  in  der  Nomenciatur  Uemedur 
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verlangt,  ist  folgender.  Es  giebt  zwar  ein  essigsaures  Rosanilin^ 
welches  einen  basischen  Farbstoff,  eine  Abart  des  Fuchsins 
darstellt.  Es  ist  aber  unstatthaft,  von  essigsaurem  Vesuvin  oder 
essigsaurem  Methylgrün  zu  sprechen,  wie  man  jene  angesäuerten 
Farblösungen  zu  bezeichnen  beliebt,  bei  denen  zu  der  Lösung 
der  Farbsalze  Essigsäure  hinzugefügt  ist.  Das  Gleiche  gilt  für 
das  sogenannte  schwefelsaure  Methylenblau  der  Gabbet'schen 
Tuberkelbacillenfärbung,  sowie  für  das  basische  Methylenblau 
Löffler's. 

Wir  betonten  soeben,  dass  sich  in  der  Histologie  die 
basischen  Farbstoffe  im  Grossen  und  Ganzen  karyophil,  die 
sauren  Farbstoffe  plasmophil  verhalten.  Wir  werden  in  späteren 
Capiteln  noch  die  Einzelheiten  dieser  Affinität  der  Farbstoffe 
zu  den  Geweben  genauer  zu  betrachten,  sowie  die  Ursache 
dieses  Verlialtens  näher  zu  beleuchten  haben.  Vorläufig  aber 
wollen  wir  uns  einmal  bloss  mit  dem  Verhalten  der  Farbstoffe 
zu  den  Gespinnsten  vertraut  machen,  weil  sich  auch  hier  Gesetz- 
mässigkeiten finden  und  wichtige  Ausblicke  auf  die  etwa 
analogen  Verhältnisse  bei  den  histologischen  Substraten  gewinnen 
lassen  dürften. 


%  2.  Aiige-  Je  nach  ihrem    basischen    oder  sauren  Character  verhalten 

AfiiDfifl    Vor* 

halten  der  sich  uämlich  auch  die  Farbstoffe  zu  den  verschiedenen  Gespinnst- 
den  G©-    fasern    verschieden.      Hier    unterscheidet    man    (abgesehen   von 
ftwera.     Leder  und  Jute)  einmal  die  animalischen  Fasern  der  Wolle  und 
Seide    und    ferner    die    vegetabilischen    der    Baumwolle.      Im 
Grossen  und  Ganzen  färben    sowohl    basische    wie  saure  Farb- 
stoffe die  animalischen  Gewebe  direct  oder,    wie  man  zu  sagen 
pflegt,    Substantiv,    da    sie  zu  ihnen    eine  natürliche  mehr  oder 
minder    starke    chemische  Verwandtschaft  besitzen.     Gegenüber 
der  Baumwolle  aber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Farbstoffe 
in  hohem  Grade  verschieden,    wovon  wir  gleich  weiter  noch  z« 
sprechen  haben  werden.     Man  kann  sagen,    dass    sich    derm 
basischen    Farbstoffen    gegenüber    das  Ghromatin    Ae^r 
Kerne  etwa  wie  Seide  verhält,    während   die  oxyphilert 
und  plasmatischen  Bestandthcile  der  ZeHe  sich  saurer» 
Farbstoffen    gegenüber    ungefähr    wie  Wolle    verhalte» 
dürften. 


Währetid  man  Wollo  und  Seide  mit  basisriieii  Farben  direct 
Ahne  joden  Zusatz  färben  kamt,  pflegt  man,  wenn  man  sie  mit 
sauren  Farbstoffen  färben  will,  leUlcreii  gewölinlich  Siture  oder 
Mure  Salze  ztiKufügen;  man  färbt  „im  sauren  Bade"  (Schwefel- 
tsure +  Glaubersalz  [Alaun  oder  Zinkvitriol]  oder  statt  dessen 
ftuch  sogleich  saures  schwefelsaures  Nairon).  Die  entstehende 
Färbung;  ist  „saureecht".  Ueber  Princip  und  Motiv  dieser 
frocedur  werden  wir  in  Cayjitel  III  und  IV  Näheres  erfahren.  Be- 
kannt ist,  dass  man  der  Biondi-Heidenhain'sehen  Dreifarben- 
lischnng,  damit  das  darin  enthaltene  S-Fitchsin  leuchtender 
«ir  Geltnnii;  kommt,  gewöhnlich  Essigsäure  zuzufügen  pflegt. 

Je  nach  der  Constitution  der  Farbstoffe,  d.  h.  nach  der 
An  ihrer  salzbitdenden  haptophoren  Gruppen,  die  eben  mit  den 
linsischen  Gruppen  des  Gewebes  die  ehemische  Verbindung  ver- 
mitteln, nntcrscheidet  man  unter  den  sauren  Farbstoffen  die 
Oxyfarben  (Vhenolf&rhstoffe),  Carb^nsäiireii ,  Solfosäureii  und 
Kitm  färben. 

Im  Grossen  und  Ganzen  verhalten  sich  diese  den  Fasern 
in  Wolle  gegenüber  technologisch  gleich,  im  besonderen  aber 
laben  letztere  beiden  Klassen  die  stärkere  Affinität  zu  dieser 
Faserart 

Was  nun  die  Färbung  der  IJaumwolle  anbetrifft,  so  hat  die- 
»elbe  im  Ganzen  genommen  keine  natürliche  präformirte  Vcr- 
«kndtschaft  zu  den  Theerfarben.  Die  wenigen  Anilinfarben,  zu 
dtnen  sie  eine  gewisse  Verwandtschaft  manifcstiri,  werden  als 
Baamwcill färben  zusammengcfassl.  Diese  haben  meist  sauren 
tlhurakler.  Nur  eine  geringe  Anzahl  gehören  zu  den  basiseben 
firbstofTeii,  wie  Methylenblau,  Safraiiin,  Bismarckbraun, 
Akridiorolh,  Baseler  Blau,  Cöiestinblau,  Rhodamin-S 
«nilThioflavin-T. 

Die  »auren  Bauniwollfarbstoffe  sind  meist  Natronsalze  von 
^iTosüjren  des  diazotirten  ßenzidins,  des  Primulins,  des  Oxy- 
sÜbewi.  Wie  die  basischen  Farbstoffe  färben  sie  nalürlich 
»"fna  Cbaracter  gemäss  auch  Wolle  und  Seide,  vor  allem  aber 
^"'1  sie  im  Stande,  Baumwolle  dircct  Substantiv  ohne  Beize 
"■"l  Kwai  dann  ain  besten  im  alkalischen  Bade  oder  unter  Zu- 
'*ü  neutraler  Salze  (Glaubersalz)  pseifenecht"  (aber  säure- 
""wliti  ta  färben.     Diese  s(igenannt(.'n   „Sal/.farbfn"   werden  im 
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Gegensatz  xa  den  amlcrcn  Farbstoffen  niclil  uls  Farbsäuren, 
sondern  als  Salze  selbst  von  den  F'ascrn  nurgenommcn.  Auch 
dann,  wenn  sie  Wolle  und  Seide  färben  .sollen,  fi\irt  man  sio 
im  alkalischen  Sah-  oder  Seifenbade;  im  Uebrigen  verhalten 
sie  sich  histologisch  ihrem  sauren  Charaeter  gemäss  wie  alle 
sauren  Farbstoffe,  als  Plasmafarbstoffc;  indessen  scheinen  sie  auch 
hier  sehr  säureiinecht.  Diese  Säureunechthoit  ist  eine  doppelte. 
Einmal  worden  ihre  Färbungen  durch  Säureeinwirkung  leicht  in 
der  Nuance  beeinträchtigt;  die  Farbe  wird  schmutzig  oder  meta- 
chromatisch verändert,  oder  sogar  bis  zur  Farblosigkeit  zersetzt; 
oder  sie  wird  entfernt,  ausgewaschen.  Um  Baumwolle  sauroechl 
zu  färben,  muss  man  sie  mit  basischen  Farbstoffen  adjectiv  be- 
handtiln,  wovon  gleich  weiter  unten  die  Rede  sein  soll.  Die 
übrigen  sauren  Farbstoffe,  am  wenigsten  die  Sult'osäiiren  und 
Nitrokörper,  haben  alle  keine  Verwandtschaft  ;!ur  Baumwolle 
und  selbst  wenn  sio  mit  Beizen  Lücke  bilden,  thun  sie  das 
eigentlich  meist  bes.Her  auf  Wolle  als  auf  Baumwolle. 

Wir  hörten  also  soeben,  dass  die  Baumwollfarben  auch  Wolle 
ur.d  Seide  Substantiv  zu  lärben  im  Stande  sind.  Umgekehrt  kann 
man  nun  auch  Baumwolle  nicht  blos  mit  den  wenigen  Baum- 
wolifarben  tingiren,  sondern  auch  die  übrigen  Woll-  und  Seiden- 
farben sauren  und  basischen  Charakters  sind  hierzu  mehr  oder 
minder  gut  brauchbar,  mit  Ausnahme  der  Sulfo-  und  Nitrogruppen. 
Dann  aber  muss  der  Baumwolle  die  ihr  fehlende  Affinität  zu 
ihnen  erst  künstlich  ertheilt  werden.  .Sie  wird  zu  diesem  Zweck 
mit  verschiedenen  Mitteln  präfiarirt  oder  gebeizt,  bezw.  die  Farb- 
stoffe werden  mittels  dieser  Beizung  auf  der  Faser  lixirt.  Um 
Baumwolle  mit  basischen  Farbstoften  zu  fjirben,  muss  man  die- 
selbe vorher  mit  Tannin  und  Brechweinstein  beizen.  Tannin 
flxirt  sich  mit  Leichtigkeit  auf  der  Itaumwollfaser;  es  hat  zu 
dieser  natürliche  Affinität  wie  eine  Baumwollfarbe,  Anderer- 
seits bilden  die  basischen  Farbstoffe  mit  Tannin  sehr  innige, 
schwer  lösliche  Verbindungen.  Man  bezeichnet  die  basischen 
Farbstoffe  deshalb  auch  als  „Tanninfarben", 

Will  man  saure  Wollfarben  zur  Baumwollfärbung  verwenden, 
so  muss  man  ebenfalls  beizen.  Dann  aber  verwendet  man  die 
Oxyde  der  Schwernietalle,  Mctallsalze  wie  Alaun,  Chromacetat  etc. 
Ausgeschlossen  sind,  wie  gesagt,  die  Nitrofarbstoffe  und  Farbsulfo- 
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siuroa,  welche  joglicher  Beinuiifr  utizugäriglich  sind.  Nur  die 
Uxyrarbeu  und  Carbonsäwreii  (Rosolsäure,  Phlalcine,  Alizarioe  etc.) 
koinmpD  in  Betracht. 

Nach  ihrer  Verwandtschaft  zu  den  Gespinnst  fasern  und 
ihrer  lechnolflgischen  Anwendnng  kann  man  also  die  künstlichen 
FarbslofTe  in  folgende  Gruppen  iheilen: 

1.  Basische  Farbstoffe.  Färben  Seide  und  Wolle  sub- 
sianiiv   Baumwolle  nae-b  Tanninbeizung  <Tanni  ei  färben), 

2.  Saure  Nitro-  und  Sulforarb>toffc.  Färben  Wolle 
und  Seide  subslantiv  im  sauren  Bade.  Sind  jeglicher  Beizung 
unzugänglich. 

3.  Saure  Ilydroxyl-  und  Carliosylfarbstoffe  fl'lienül- 
('arbonfarben).  Ein  Theil  derselben,  wie  die  Aurine,  Phta- 
leine,  die  Oxysulfosäuren  und  Nilrocarbonsiiuren,  färben  Wolle  und 
Seide  substantir  im  sauren  Bade,  Baumwolle  mit  Metallsalzon 
adjecUv  (facaltative  ßeizenfarbenj.  (s,  S.  50.)  Ein  anderer 
Theil  wie  die  Alizarine,  Hämatoiyline,  GalleVnp  färben  keine 
Fasor  Substantiv,  sondern  alle  drei  Fasern  nur  adjectiv  mit 
Metallbeizc  (oblig^ate  Beizenfarbeni. 

4.  Substantive  Baum woU färben,  theÜs  basischer, 
Ibeils  saurer  Natur.  Sie  färben  Wolle  und  Seide  direcl,  Baum- 
wolle desgleichen  im  alkalischen  Bade.  Sofern  sie  Oxy-  oder 
Carbosylgruppen  besitzen,  sind  sie  auch  der  facultativen  Beizung 
mittelst  Metallsalzen  zugänglich.  Sofern  äic  basischer  Natur 
sind,  können  sre  auch  mit  Tannin  fixirt  wenlen. 

In  der  histologischen  Technik  wird  von  der  Beizung  fast 
täflich  ausc^iebigster  Gebrauch  gemacht,  indem  man  doch  Häma- 
toxylin,  den  universellsten  Kernfarbstoff,  welcher  im  Grossen  und 
Ganzeu  wie  ein  saurer  Phenol farbstoff  zusammengesetzt  ist,  in 
Verbindung  mit  Alaun  oder  auch  Eisen-,  Chrom-  und  Kupfer- 
salzcn  benutzt.  Neuerdings  .sind  auch  die  .\lizarine  versuchs- 
weise (Rawitz)  in  die  histologische  Technik  eingeführt  worden, 
wo  sie  ebenfalls  nach  vorheriger  Beizung  mit  Metallsalzen  zur 
Anwendung  gelangen.  Auch  basische  Farbstoffe  sind  in  der 
histologischen  Technik  fseitens  Rawitz)  nach  vorheriger  Beizung 
des  Präparates  mit  Tannin  und  Brechwetnstein  zur  Anwendung 
gelangt,  doch  waren  die  Resultate  stellenweise  zwar  instructiv, 
über  doch  noch  nicht  allen  Anforderungen  entsprechend,  da  die 


Gewebe  durch  da.^  Gei'ljt'ii  stark  ku  leiden  sclieineii.  Wir  werdi-ii 
später  in  den  Sidzfailji-ii  ein  Mittet  keiineo  leraen,  weiche-s 
vielleicht  geeignet  sein  dürfte,  das  Tannin  bei  dieser  Proeedur 
in  der  histologischen  Technik  au  ersetzen  und  diese  Methode 
weiter  auszubilden.  Man  würde  dann  mit  einer  sauren  Baum- 
woUfarbe  im  Seifenbade  Substantiv  färben  und  dann  eine  basische 
Tanninfarbe  adjecliv  folgen  zu  lassen  haben. 

Es  hat  sich  nun  ergeben,  dass  durch  die  adjectiven  Fär- 
bungen in  der  Histologie  meist  eine  sogenannte  „Inversion"  er- 
zielt wird.  Während  nämlich  Hämatoxylin,  Carminsäure, 
Purpurin,  Alizarin  ohne  weiteren  Zusatz  sich  wie  schwache 
saure  Farbstoffe  vorhalten,  d.h.,  wenn  auch  schlecht,  unecht  und  fast 
farblos,  da  zu  diesem  Zweck  ungeeignet,  die  uxyphilen  Substanzen 
färben,  so  werden  sie  in  Verbindung  mit  den  Mali'.en  des  Alumi- 
niums und  der  schweren  Metalle  zu  vorzüglichen  Kernfarbstoffen, 
wie  jeder  weiss,  der  Hamalaun  oder  Alauncarmin  angewandt  hat. 
Was  das  Kisenhäniato-tylin  anbetrifft,  so  färbt  es  noch  echter 
als  Alannhämatoxylin,  viclleii;ht  auch  noch  einige  andere  Zell- 
bcstandtheile  mehr  wie  dieses,  aber  im  Kern  selbst  im  Uebrigen 
sonst  genau  dasselbe  wie  Alannhämatoxylin.  Beide  Färbungen 
sind  bloss  tguanlitativ  und  extensiv  verschieden,  principiell  aber 
identisch  und  vcihalten  sich  nicht  wie  photographisches  Positiv 
und  Negativ.  Ebenso  würden  zwei  verschiedene,  aber  doch 
basische,  also  nahe  verwandte  Farbstoll'e  mit  derselben  Beize 
(Tanninj  verwandt,  höchstens  ihren  wenig  von  einander  ab- 
weichenden spociellen  chemischen  Eigenschaften  entsprechend  der 
Quantität  nach  verschiedene  Dinge  tingiren,  nicht  aber  der  Qua- 
lität nach.  Hier  li«;gen  eben  zwei  im  Wesen  nach  gleiche  Beizen- 
färbungen vor.  Anders  aber  liegt  die  Sache  im  Verhältniss  von 
substantiver  und  adjeeiiver  Färbung  mittelst  desselben  sauren 
oder  basischen  Farbstoffs. 

Während  sonst  die  basischt^n  Farbstoffe  Substantiv  das 
Nuclein  färben,  das  Plasma  dagegen  von  den  sauren  Substantiv 
gefärbt  wird,  färben  basische  Farbstoffe  adjecüv,  nach  Tannin- 
brechweinsteinbeize, das  Cytoplasma  und  die  übrigen  oxyphileiL 
Kern bestandi heile.  Während  saure  Farbstoffe  Substantiv  das 
^llplasDia  färben,  färben  sie  mit  Metall  heize  (AtaunbäiDWngÜB|| 
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lie  Kürtii;,  w;is  soiisi  nur  liasisehe  Fiirbstoffc  substativ  ihun. 
Wäbrend  also  basische  und  saure  Farbstoffe  bei  substaiitiver 
färhuug  gegensätzliches  Verhalten  erkennen  lassen,  ebenso  biLsi- 
ache  und  saure  Farbstoffe  bei  adjectiver  —  basische  mit  Tannin 
Plasma,  saure  mit  Metallbeizen  Kerne  — ,  haben  wir  bei  einem 
Farbstoff,  je  nachdem  er  Substantiv  oder  adjectiv  angewandt 
Tfird,  das  Phänomen  der  sogenannten  „  Inversion  "- 

(Von  der  eben  erwähnten  Inversion  ist  eine  andere  Inver- 
sion zu  trennen.  Färbt  man  zum  Beispiel  sogenannte  Mast- 
IcUen  mit  basischen  Anilinfarben,  so  bleibt  der  Kern  ungefärbt, 
die  Mastkörner  nehmen  die  Farbe  auf,  T.ässt  man  nun  Gly- 
cerio  einwirken,  so  extraliirt  dasselbe  nicht  nur  die  Farbe  aus 
den  Kornern,  sondern  der  extrahirte  glycerinunechte  Farbstoff 
dilTundirt  in  den  Kern  hinein.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine 
Inversion,  ein  Umschlag  der  Färbung.  Der  Kern  erscheint  stark 
jefärbt,  (las  Cytoplasmu  schwächer  und  in  demselben  erblickt 
man  in  Folge  „negativer"  Färbung  die  Körner  als  nicht  gefärbto, 
■Aiharf  umschriebene  weisse  Lücken.  Es  ist  dies  dasselbe  Phä- 
Bomen,  welches  man  beobachtet,  wenn  man  zum  Amphibienblut 
'Wasser  oder  verdünnte  Essigsaure  setzt.  Das  Hämoglobin  wird 
ian  dem  Stroma  der  ßlutzellen  extrahirt  und  diffundirt  in  den 
Kern  hinein,  womit  vielleicht  zusammenhängt,  dass  gewisse 
Bämatotogen  zu  der  Vorstellung  gelangen  konnten,  dass  die 
frühesten  Hb-ärmsten  Blutzellen  ihren  Farbstoff  nur  im  Kerne 
löhrcti.  't 

Es  ist  nun  zwar  für  morphologische  Studien  principiell 
liemlich  gleich,  ob  man  oxyphile  Substanz  Substantiv  mit  saureu 
l'trbüioffen  oder  adjectiv  mit  basischen  färbt,  jedoch  je  nach 
•lern  Zwecke,  den  man  verfolgt,  wird  man  in  praxi  seine  Aus- 
wahl treffen,  da  beide  Färbungen  ihren  eigenen  speciellen  Vor- 
züge haben.  Adjective  Färbungen  sind  nämlich  säureechter  als 
wbstantivc;  ferner  färbt  sich  nach  Massgabe  der  verschiedenen 
"Mürlichen  chemischen  Affinität  nicht  Alles  adjectiv  gleich  stark 
"•"l  echt.  Während  also  saure  Farbst'iffe  mehr  weniger  alle 
"^^ypbilen  Substanzen  gleichmässig  und  diffus  und  zwar  relativ 
Mn«cht  färben,  kann  man  es  durch  geschickte  Auswahl  des 
Beixmittels,  und    auch  mit  Berücksichtigung  der  Gesammtnatur 
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der  chemischen  Eigenschaften  dieser  sowie  derer  des  Substrates 
und  des  Farbstoffs  dahin  bringen,  nur  ein  bestirarates  oxyphiles 
Element  so  echt  zu  färben,  dass  es  bei  der  nachfolgenden 
Differenzirung  der  Entfärbung  widersteht.  So  werden  z.  B. 
durch  die  adjectiven  Tanninfärbungen  von  Rawitz  beson- 
ders gewisse  feinere  Details  des  Zellplasmas,  Centrosomen^ 
Spindeln,  Astrosphären  etc.  isolirt  zur  Darstellung  gebracht. 
Man  kann  also  sagen,  dass  sich  das  Cytoplasma  und  die 
übrigen  genannten  oxyphilen  Zellbestandtheile  basischen  Farb- 
stoffen gegenüber  etwa  wie  Baumwolle  verhalten.  Umgekehrt 
geht  aus  der  gewöhnlichen  Hämatoxylinfärbung  hervor,  dass 
sich  die  basichromatischen  Kernbestandtheile  gewissen  sauren 
Farbstoffen  gegenüber  ähnlich  wie  Baumwolle  verhalten,  d.  h. 
keine  Verwandtschaft  zu  den  betreffenden  Farbstoffen  bei  directer 
substantiver  Anwendung  aufweisen. 
Wir  hätten  also  dann  folgendes 

Schema. 

1.    Basische  Farbstoffe  (Tanniufarben). 


Wolle                                 Seide 

Baumwolle 

Nuclein 

Plastin 

direct 

direct 

adjectiv  nach  Tannin- 
brechweinsteinbeize 

2.   Saure  Farbstofie  (Phenol-  und  Carbon farbstoffe). 


Wolle 


Seide 


Plastin 


direct  im  sauren  Bade 


direct  im  sauren  Bade 


Baumwolle 


Nuclein 


adjectiv  nach  Alaun  oder 
Mctallsalzbeize 


3.    Basische  Baumwo II farbstoffe  (Methylenblau  etc.). 


Wolle 

Seide 

Baumwolle 

NucleYu 

(uro  et 

Plastin 

direct 

direct 

Wolle 

Seide 

Baun.'woUe 

Plastin 

Nuplp'in 

imtt  im  Seilei.h.irte 

direct  im  Seiferibadt 

Die  sauren  Nitro-  und  Sulfofarbstoffe  färben  iiu  Wesenl- 
iiüiieii  Substantiv  Plasiriii  (Wolle). 

Di«  sauren  Hydroxyl-  und  Carboxyl färbst offe  färben  z,  Tli. 
»uhstanli?  l'lasma  (Wolle),  adjectiv  aber  iiuch  Kerne  (Baumwolle), 

Die  basischen  Farbstoffe  färben  Substantiv  Kerne  (Seide), 
idjectiv  Plasma  (Baumwolle). 


Auf  das  Verhalten  der  Baumwollfarben  könnte  man  viel- 
liricht  die  Thatsache  beziehen,  dass  dieselben,  soweit  sie  basi- 
iehvt  N'atur  sind,  nieht  nur  als  KernfarbstolTe  fungiren,  sondern 
iDrheine  ziemlich  grosse  Verwandtschaft  zu  nianchem  Plastin  auf- 
weisen. Z.  B.  färbt  Toluidinblau  sehr  schön  auch  Proto- 
pluma,  Met hvlun blau,  Vesuvin,  Chrysoidin,  Safranin, 
Tlijnflavin  und  Acridinroth  Hämoglobin,  Indessen  lassen 
sinpilare  Färbungen  mit  nur  einem  Farbstoff  bindende  Schlüsse 
«t  die  chemische  Affinität  nicht  y.a.  Chemische  Momente  spielen 
liei  solchen  Färbungen  sicher  auch  mit,  doch  können  u.  A.  sehr 
nbl  die  physikalischen  Zuslandsbedinguugen  das  Ausschlag 
(tbtnde  sein.  Dasselbe  gilt  von  dem  umgekehrten  Fall,  dass 
die  zu  den  Salzfarben  gehörigen  sauren  Substantiven  Baumwoll- 
farbstoffe (Azublau  und  Benzazurin)  nicht  nur  entsprechend 
ihrem  sauren  Charakter  Cytoplasma,  sondern  auch  die  basophilen 
Ktm|erüstc  Substantiv  zu  färben  vermögen.  Der  Umstand, 
diKt  Methylen  blau  und  die  übrigen  zu  ihm  gehörigen  genannten 
hinsehen  FarbstolTe  Baumwolle  direct  zu  färben  im  Stande  sind, 
'dtimsi  nun  aber  natürlich  keineswegs  aus,  dass  sie  auch  durch 
l^iien  (Tannin)  auf  derselben  lixirbar  sind.  Eben,so  färben  die 
^rtn  Salzfarben  Baumwolle  direct,  viele  von  ihnen  können  je- 
^hsehrwohl  auch,  wie  zum  Beispiel  Chrysamin,  mit  Melall- 
WK  auf  dieser  Faser  üxirt  werden.  Wir  hätten  also  hier  bei 
•t™  Batimwollfarben  den  Fall,  dass  ein  und  derselbe  Farbstoff 
**  Slwche  Fascrart    sowohl   Substantiv    als    auch    adjectiv  an- 


färbe.  Histologisch,  wo  wir  iiiclil  dreierlei,  sondern  nur  zweierlei 
färbbarc  Substanz,  basophile  oder  oxyphile  haben,  vcHialten  sich 
auch  die  ßauniwollfarben  je  nach  ihrem  Charakter  einfach  wie 
basisohe  oder  saure  Farbstoffe;  aber  auch  hier  kommt  ihr  so- 
wohl substantives  wie  adjectives  Färbevi-nnügen  zur  Gellung. 
Indess  auch  bei  den  übrigen,  nicht  zu  den  Baumwollfarben  ge- 
hörigen Farbkörperii  kennen  wir  solche,  namentlich  saure  Farb- 
stoffe, die,  wenn  sie  überhaupt  mit  Beizen  fixirbar  sind,  Seide, 
vor  Allem  aber  Wolle  sowohl  subsUntiv  als  auch,  ebenso 
wie  Baumwolle,  adjectiv  anzufärben  vermögen.  Wie  wir  soheii 
werden,  verspricht  gerade  dieser  Umstand  für  die  histolo- 
gische Technik  einen  nicht  zu  unterscbälzenden  Vortheil,  da 
derselbe  es  ermöglicht,  von  dem  Hilfsmittel  der  Beizung  Ge- 
brauch zu  machen,  ohne  dass  die  gewisserraaassen  natürliche 
Election  des  Farbstoffes  verloren  geht  und  ohne  dass  für  die 
biochemische  Deutung  unliebsame  Inversionen  eintreten.  Denn 
wählend,  wie  erwähnt,  i.  B.  basisches  Fuchsin  Substantiv  die 
basophile  Substanz  färbt,  nach  ßeizung  aber  an  die  oxyphile  Sub- 
stanz herangeht,  ferner  von  sauren  Farbstoffen,  etwa  die  Carmin- 
säure.  Substantiv  als  schlechter,  das  heisst  wenig  echter  und  sehr 
diffuser  Plasmafarbstoff  wirkt,  durch  Alaunbeize  aber  zu  einem 
vorzüghchen  Kernfarbstoff  wird,  ermöglichen  solche  basischen 
und  sauren  Farbstoffe,  die  ein  und  dieselbe  basophile  oder  ojy- 
phile  Substanz  eben  sowohl  Substantiv  wie  adjeetiv  {nur  ver- 
schieden echt)  färben,  nach  Anwendung  der  geeigneten  Beizong 
nicht  nur  eine  viel  echtere,  sondern  auch  circumseriptere  und 
isolirtere  Tinctiun  der  gewünschten  Substanz,  als  dies  vorher 
ohne  Beizung  möglich  wäre,  wozu  noch  kommt,  dass  dabei  die 
natürlichen  Verhältnisse  der  Chromatophilie  gewahrt  bleiben. 
Von  Baumwollfarben  erfuhren  wir  solches  schon.  Methylenblaa 
färbt  hier  direct  Cytoplasma  und  Baumwolle,  aber  auch  mit  Tannin- 
beize, und  dann  noch  viel  echter.  Chrysamin  färbt  Chromatin 
und  Baumwolle  direct,  mit  Alaun  aber  ebenfalls  und  dann 
ochler  und  weniger  diffus.  Aber  auch  von  den  anderen  kein« 
Affinität  zur  Baumwolle  besitzenden  Farbstoffen  färben  gewisse 
basische  Wolle  zwar  direct,  echter  aber  noch,  wenn  sie  vorher 
mit  Salzen  der  Metallsäuren  (Chromsäurc,  chromsaures  Kali) 
gebeizt  «ar;  ebenso  färben  auch    viele    saure  Phenol-  und  Car- 


boxylfarbstoffe  WoIIp  zwar  direct,  aber  echter,  wenn  sie  mit 
Salzen  der  Schwerraetalloxyde  (Alaun,  Chron:)alauii )  aebeizt  war. 

Keci^iliiliren  wir  also,  so  sehen  wir,  dass  die  Baumwoll- 
farben alle  3  Fasern  Substantiv  und  direct  färben,  einige  von 
ihnen  können  aber  auch  facultativ  adjeotiv  verwandt  werden. 

Also: 


BuisFlie  Baumwollfarben 
Snare  Baum  «oll  färben 


direct  (oder  Dach  Hetal  I 
oiydi  ni  prägn  a  tiou ) 


Ebenso  fanden  wir,  dass  die  übrigen  basischen  und  sauren 
Farbstoffe  Wolle  and  Seide  direct,  /.  Th.  aber  auch  facultativ 
adjectiv  färbten. 

Also: 


Buiscbc  F.-vrbsloffe 


Saure  pArbstoffe 


direct  oder  uach 

ImprüguatioD  mit 

Hplallsüurcn 


direct  oder  nac 

Metalloiydim- 
pragnatioD 


Uetallotydim- 
prögaatiou 


DiP  Irsache  dieser  doppelten  Facultas  ist  darin  zu  suchen, 
■  dass,  wi«  wir  in  Cap.  IV  noch  näher  auszuführen  haben  werden, 
die  Beizen  nicht  nur  absolut  fehlende  Affinität  secundnr  schaffen 
flBil  neu  verleihen  und  so  Färbung  überhaupt  erst  osscntiel!  er- 
ntjglichen  (Tannin  der  Baumwolle  für  basische  Farbstoffe), 
sondern  —  wie  die  Metalloxydimprägnation  auf  Wolle  für  saure 
-Farbstoffe  zeigt  —  primär  vorhandene  A((iWlät  auch  graduell 
.TMStÄrken  und  so  chemisch  echtere  Färbung  als  zuvor  bei  suh- 
ttutirer  Färbung  erwirken. 

Wenn  wir  nun  finden,  dass  saures  Kosin  nicht  nur  bei 
substantiver  Anwendung  ein  vorzügliches  Reagens  auf  ux>'pbiles 
Hämoglobin    i<il,    sondern  dieses  auch  dann  ganz  besonders  gut 
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und  (listinet  färbt,  wenn  das  Gewebe  mit  Eal.  bichromie.  fixirt 
war,  so  ist  dies  vielleicht  >o  zu  erklären,  dass  die  Metallsäure 
nicht  die  Chromatophilie  des  Hb  verstärkt,  was,  da  letzteres 
basisch  ist.  nicht  gut  möglich  sein  kann,  sondern  so,  dass  es 
die  Acidität  der  basophilen  Kerne  erhöht  hat.  Daraus  folgt 
dann,  dass  nun  der  saure  Farbstoff,  der  ja  Substantiv  allein 
anirewandt    diffus    Plasma  und  Kerne    färbt,    nunmehr  von  der 

* 

Färbung  der  letzteren  völlig  ferngehalten  wird  und  auf  das  Hb 
beschränkt  bleibt,  die  Kerne  also  für  saure  Farbstoffe  durch  die 
Beizung  achromatophil  geworden  sind. 

Wir  haben  bis  jetzt  immer  stillschweigend  die  histologischen 
.Substrate,  wenigstens  deren  I lau pi Vertreter,  basophile  Kerne  und 
oxyphile  Plasmen,  mit  den  technologischen  Substraten,  Wolle, 
Seidr?  und  Baumwolle,  in  Vergleich  gestellt. 

Ks  hat  sich  herausgestellt,  dass  (oxyphiles)  Plasma  für 
Munkle;  basische  Farbstoffe  und  (basophile)  Kerne  für  (helle) 
saure  Farbstoffe  bei  sul)staniiver  Combinationsfärbung  mit  Ge- 
mischen solcher  basischer  oder  saurer  Farbstoffe  keine  Prädilection 
besitzen,  sich  also  hierin  ähnlich  etwa  wie  Baumwolle  verhalten. 

Bei  singulärer  Färbung  mit  nur  einem  Farbstoff  zeigt  sich 
al)er,  dass  diese  Achromatophilie  keine  absolute  ist.  Sowohl 
färben  basische  Farbstoffe  auch  Substantiv  oxyphiles  Plasma, 
wenns(!hon  die  dunklen  nicht  besonders  echt,  als  auch  saure 
Farbstoffe  basophile  Kerne.  (Die  stark  diffundirenden  hellen 
ner  bei  progressiver  Färbung  zugleich  mit  dem  Plasma,  die 
(lunkle.n,  langsam  diffundirenden,  färben  sie  etwas  schwer  an, 
habcm  sie  aber  gefärbt,  so  entweichen  sie  bei  regressiver  Ent- 
färbung aus  ihnen  schwerer  und  später  wie  aus  dem  Plasma.) 
Die  Basophilie  der  Kerne  und  Abasophilie  des  Plasma  ist  also 
keine  absolut(»  (Amphophilie).  Ebenso  färben,  wie  wir  sahen, 
basische  und  saure  Farbstoffe  sowohl  Wolle  wie  Seide,  während 
Baumwolle  von  beiden  völlig  ungefärbt  bleibt,  also  absolut 
achromatophil  ist.  Indessen  färben  basische  Farbstoffe  Seide, 
saure  Wolb^  besser*.  Daher  wäre  es  eigentlich  richtiger  zu  sagen, 
dass  sich  Plasmen  für  basische  Farl)stoffe  nicht  wie  Baumwolle 
sondern  wie  Wolh^  Kerne  für  saure  nicht  wie  Baumwolle 
sondern  wie  Seide  verhalten.  Während  daher  der  Baumwolle 
durch  Gerbsäure  für  basische,  durch  Alaun  für  saure  Farbstoffe 
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«ine  absolut  nein;  Affinität  und  Chromutophiüe  veriieiien  wird, 
wird  durch  Metallsäuren  der  Wolle  für  basische  Farbstoffe, 
durch  Metalloxyde  der  Seide  für  saure  Farbstoffe  die  relativ 
schwach  vorhandene  Affinität  erhöht;  ebenso  wird  in  gleicher 
Weise  durch  dieselben  Mittel,  die  schon  an  und  für  sich  grosse 
Affinität  der  Seide  für  basische  Farbstoffe  und  der  Wolle  für 
saure  Farbstoffe  ganz  besonders  verstärkt.  Es  entspricht 
also  im  Ganzen  die  Seide  den  Kernen,  die  Wolle  den 
Plasmen,  und  somit  erklärt  sich,  das»  nach  Fixation  durch 
Cbromsäuru  Kerne  gan;t  besonders  ^ut  mit  basischen  Farbstoffen 
(Safranin),  nach  Fixation  durch  Sublimat  sie  so  gut  mit  dem 
Säurten  Hämatoxylin  in  Verbindung  mit  Alaun  fürbbar  sind. 
Jni  ersten  Fall  wird  die  an  und  für  sich  schon  grosse  Affinität 
noch  potcnzirt,  im  letzten  Fall  die  zu  geringe  Affinität  ver- 
stärkt und  auf  ein  ausreichendes  Maass  gebracht. 

Uro  festzustellen,  ob  Wolle  und  Seide  wirklich  diametral 
eontr&res  elektrochemisches  Verhiilten  zeigen,  wie  man  es  von 
Kernen  und  Plasmen  vielleicht  zu  unreohl  annimmt,  wie  es  aber 
eoüinopliilo  und  Mastzollenkönier  wohl  sicher  haben  dürften, 
iDÜsste  man  diese  Fasern  einzeln  in  Gemischen  basischer  und 
saurer  Farlisloffe  auf  ihr  eleklivcs  Verhalten  prüfen,  oder  sie 
siisammen  gleichzeitig  einmal  nur  in  basische,  dann  nur  in 
saure  Furbstofftösungen  tauchen  und  die  Ergebnisse  vergleichen. 
Jedenfalls  ist  es  aber  gelungen,  in  der  „amphophiten"  Wolle  saure 
und  basische  Gruppen  neben  einander  nachzuweisen  (s.  Cap,  V), 
Veshalb  man  ihr  chromatophiles  Princip  als  eine  Amidosäure 
(wahrscheinlich  Amidocarbonsäiire)  auffasst.  Die  amphophile 
Seidcnfaser  unterscheidet  sich  von  der  Wollfaser  dann  nur  durch 
Stärkere  Acidität;  d.  h.  entweder  sind  in  der  Wolle  die  Amido- 
fnippcn  gegenüber  den  Carboxylgruppen  in  grösserer  Stärke 
Torhanden  als  bei  der  Seide,  oder  umgekehrt  es  sind  bei  der 
Seide  die  CarbOKylc  in  grösserer  Anzahl  gegenüber  den  Amido- 
groppcD  vorhanden  als  bei  der  Wolle. 

nosiscbe  Farbstoffe  färben  demnach  also  direct  Kerne,  nach 
Vorbehandlung  des  Präparats  mit  Tannin  oder  Metallsäuren  Cyto- 
plasma  und  Kerne.  Der  zu  geringen  Affinität  des  ersteren  wird 
tin  ausreichendes  Maass  verliehen,  die  an  und  für  sich  schon 
tUrke  Affinität  dos  letzteren  wird  noch  mehr  gesieigert. 
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Saun;  Farbstoffe-    färbffn    entsprechend  direct  Cytoplasraen, 
fiacli  Vorbfrhandlunir  mit  Melalloxydsalzen  Kerne  und  Cytoplasmen. 

Wir  Uahtm  schon  eniähnt,  aus  welchen  Gesichtspunkten 
h^-raus  man  von  dem  Kunstgriff  des  Beizverfahrens  Gebrauch 
rna^^ht,  nämlich  wenn  es  sich  darum  handelt,  nicht  nur  überhaupt 
eiru;  Färbung  von  vorher  nicht  färbbarer  Substanz  zu  erzielen,  son- 
dern auch  wenn  die  durch  die  Beizung  erzielte  grössere  Echtheit 
der  Färbung  zu  Differenzirungszwecken  eine  isolirte  Färbung  er- 
möglichen soll.  Kosin  färbt  z.  B.  diffus  alles  oxyphile  Gewebe. 
Ivs  ist  aber  ein  Farbstoff,  der  sich  auch  mittelst  Beize  auf 
oxyphiler  Substanz  befestigen  lässt.  Durch  geeignete  Blei-  oder 
Chronjbeize  könnte  man  vielleicht  allein  und  speciell  das  oxy- 
phile ilänjoglobin  so  präpariren,  dass  nur  dieses  ganz  echt  den 
Farbstoff  aufnimmt,  das  andere  oxyphile  Gewebe  ihn  aber  weniger 
stark  festhält. 

Bekanntlich  verhalten  sich  die  Bakterien  in  ihrer  Gesammt- 
heit  basophil   wie  NucleVn.     Statt    nun    manche    derselben,    die 
sich  der  Färbung  gegenüber  etwas  resistenter  verhalten,  etwa  mit 
Metallbeize  und  sauren  Farbstoffen,  etwa  Alaunhämatoxylin,  zu 
färben,  was  ja  principiell  auch  möglich  ist,  aber  doch  für  diesen 
besonderen  Fall    der  Bakterienlärbung    sich    als    nicht    für  alle 
Anforderungen    der    bakteriologischen  Wissenschaft    ausreichend 
herausgestellt    hat,    färbt    man    lieber    ohne  Inversion  etwa  die 
Tuberkelbacilleu    mit  Carbolfuohsin,    die    Staphylokokken    nach 
lüranv.     Statt  die  Centrosomen  und  Spindelreste,  die  ja  zu  den 
owphilen  v'^ubstan/en  gehören,  Substantiv  mit  sauren  Farbstoffen 
/u  tingirtMK    was  ebenfalls  irelingi,    wobei    dieselben    aber  doch 
einerseits    nicht    präcis    genug    hervorgehoben    werden,    da    die 
,s;uiret\  FarbstotTe  auch  ditTus  anderi^  oxyphile  und  sogar  basophile 
Sul^stan/  anfärben,  behandelt  man  sie  wie  die  Fasern  der  Baum- 
wolle» d.h.  man  ma:ht  von  der  Reizung  Gebrauch.   Hier  könnte 
\\\i\\\    sie    cbor.falls    viüroh    basische  Farbstoffe   zur   Darstellung 
/w  bnn4:«Mi  sr."!.cv..  »nva  mii  der  Tannin-Brechweinsteinmethode 
\on  Kawi  ■  .\    Iv  ><rr  >:  es  at'cr  i'hnc  ln\ersion  nach  M,  Heiden- 
b;nn    die    ■A^r '-.-.• -.    Si-.r.-iclri    uVmI    Sphären    mit    dem    sauren 
ILnoatowl  •.    ::>  :    -    -'.t^^ir  T  >rr:,].'iv.rl»eizung  isolin  für  sich 


Im  tinzeinen  ist  die   iniliistrielle  Fä"rbi;iei:hiiik  nun  aber  zuj; 
folgenden  Erfahrungen  gelangt: 

Basische  Farbstoffe  färben  Wolle  und  Seide  direct  am 
besten  in  stark  verdünnter  und  massig  erwärmter  Lösung  des 
iTafbsloffes,  und  zwar  in  neutnilem  oder  auch  in  schwach  saurem 
Bado.  Die  Färbung  wird  waschechter  bei  Zusatz  von  Glauber- 
salz bfzw.  Zinkritriol  num  Bade,  oder  wenn  die  Wolle  vorher  mit 
Alaun  gebeizt  Wiir.  Baumwolle  wird  ebenfalls  in  schwach 
saurem  oder  neutralem  Bade  waschecht  gefärbt,  nachdem  sie 
mit  sauren  Beizen  (Tannin)  vorbeliandclt  war.  In  der  Woll- 
ßrberei  sind  die  basischen  Farbstoffe  durch  die  sauren  Sulfo- 
farbslofTe  verdrängt,  in  der  Baumwoll farberei  durch  die  sulj- 
stantiven  Baumwollfarben;  erslere  färben  Wolle  säureechter  als 
die  basischen  Farbstoffe,  letztere  Baumwolle  seifenechter.  Für 
•Seide  sind  sie  dagegen  noch  gut  verwerthlar. 

Die  sauren  Farbstoffe  färben  Wolle  und  Seide  in  saurem 
Bade  (oder  Bade  saurer  Salze)  direct.  Die  Wollfärbungcn 
Bnd  echter  als  die  Seidenfärbungen;  letztere  werden  oft  schon 
durch  Wasser  zersetzt.  Besonders  haben  die  stark  sauren  Sulfo- 
nnd  Nitrofarbstoffe  zur  Wolle  Afünilät.  Auf  Baumwolle  lassen 
■ich  nur  wenige  saure  Oxy-  und  Carbosylfarbstoflfe  mittelst 
een  befestigen  (Aluniiniuni-,  Zinnsalze),  allein  die  entstehenden 
Lacke  haften  nicht  fest  und  werden  schon  durch  Wii,*ser  zersetzt. 

Die  ßenzidinfarbsloffe  färben  Baumwolle  direct  aus 
BeutraJen  Bädern,  Seifenbädern  oder  den  Bädern  alkali-scher 
^Ize.  Die  Färbungen  sind  säureunecht  aber  seifenecht.  Ist 
die  Nuance  des  Farb.stoffs  säureemplindlich,  so  tränkt  man  die 
Faser  mit  Soda  oder  einem  anderen  flüssigen  Alkali  (Azoblan, 
Coogorqth),  ist  sie  alkaliempfradlieh,  so  spült  man  die  ge- 
filrble  Faser  in  saurer  Lösung. 

Man  färbt  also  .Seide  mit  basischen  Farbstoffen  ziemlich 
Säurevcbt,  Widlc  mit  sauren  Sulfofarbstoffcn  säureecht,  Baum- 
wolle mit  sauren  Benzidinfarbsloffen  seifeiiecht.  Will  man 
Baumwolle  suurcccht  färben,  so  muss  man  sie  mit  basischen 
Farbstoffen  nach  Tanninfixalion  färben,  oder  noch  besser  und 
»rliüner,  man  färbt  erst  mit  einem  sauren  Benzidinfarbstoff  und 
färbl  dann  mii  einen  basischen  Farbstoff  binterber  (s.  Capitel  III>. 

Die  ba.siscben  Farbstoffe    dienen  hauptsächlich  zur  Seiden- 
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färbung,  wo  sie  Substantiv  massig  echt  färben,  so  wie  zur  ßaura- 
wollfärbung,  wo  sie  nach  Tanninfixation  färben. 

Die  sauren  Farbstoffe  färben,  besonders  die  fluorescirenden, 
»Seide  sehr  schön  aber  unecht,  die  Sulfo-  und  Nitrofarben  werden 
vor  allem  für  das  Substantive  Wollfärben  benutzt,  die  Hydroxyl- 
und  Carboxylfarben  für    adjective  Woll-    und  Baumwollfärberei. 

Die  Salzfarben  werden  hin  und  her  wohl  auch  für  Wolle 
benutzt,  dienen  aber  meist  nur  zur  Substantiven  Baumwoll- 
färbung. 

Um  also  Seide  zu  iärben,  wendet  man  Substantiv  basische 
und  saure  Farbstoffe  an. 

Für  Wolle  Substantiv  basische  und  saure  Sulfo-  und  Nitro- 
farbstoffe,  adjectiv  saure  Oxy-  und  Carbonsäurefarbstoffe. 

Für  Baumwolle  Substantiv  die  Salzfarben,  adjectiv  basische 
Farbstoffe  mit  Tannin  und  saure  Oxv-  und  Carboxvlfarbstoffe 
mit  Metallbeize. 


4.  spe-  Es  ermöglicht  nun  das  allgemeine  Verhalten  der  Farbstoffe 

üKiHcrou'  gegenüber  den  Gespinnstfasern  in  gewissem  Sinne  ihr  Verhalten 
'ger*Fa?b.  zu  den  histologischen  Färbesubstraten  zu  erklären.  Ebenso 
könnte  man  auch  einzelne  besonders  specifische  Abweichungen 
einiger  mikroskopisch  verwandter  Farbstoffe  von  dem  sonstigen 
typischen  histologischen  Verhalten  der  Farbstoffe  mit  etwaigen 
Besonderheiten  derselben  gegenüber  den  Gespinnstfasern  in 
Parallele  setzen. 

Solcher  Besonderheiten  und  Ausnahmen,  durch  die  sich 
manche  Farbstoffe  in  der  industriellen  Technik  auszeichnen, 
wollen  wir  nun  noch  kurz  Erwähnung  thun,  sei  es,  dass  sich 
daraus  nutzbare  Winke  auch  für  ihre  histologische  Verwendung 
ableiten  Hessen,  sei  es,  dass  sich  daraus  Erklärungen  für 
etwaige  Besonderheiten  linden  Hessen,  die  sich  erfahrungsgemäss 
auch  in  ihrer  histologischen  Anwendung  bereits  geltend  gemacht 
haben.  Versuchen  wir  also,  das  histologische  Verhalten  dieser 
Farbstoffe  mit  ihrem  Verhalten  zu  den  Gespinnstfasern  in 
Vergleich  zu  bringen. 

Das  Malachitgrün  ist  ein  basischer  Kernfarbstoff.  Derselbe 
liat  aber  eine  Amidogruppe  weniirer  wie  Fuchsin  und  Methyl- 
Arrün,  ist  also  saurer  als  diese  beiden;  daher  ist  es  begreiflich. 
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ganz  abgesehen  dävon,  dass  es  ein 
iDikI  alä  solcher  einfacher  niid  heller  Farbstoff  ist,  auch  sonst  das 
engporigc  Cjlcplasma  wegen  der  Oxypbilio  desselben  etwas  mit- 
filrbt.  In  der  industriellen  Färberei  verführt  man  so,  dass  man  die 
lit  Malachitgrün  zu  färbende  Wolle  in  Schwefel  beizt,  in- 
dem man  sie  in  eine  milchif;e  Mischung  von  Natrium thiosulfat 
id  Schwefelsäure  bringt  —  oder,  da  Malachitgrün  den  sauren 
Farbstoffen  schon  nalie  steht,  man  färbt  die  Wolle  direct  in 
licJit  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Farhbade.  Für  Seide 
.<ct£t  man  Bastseife  zu  nnd  behandelt  nachher  mit  Siiure,  wo- 
. durch  die  Färbung  lebhafter,  aviinrter  wird. 

Das  Methylgriin  färbt  wie  alle  basischen  Farbstoffe  Seide 
direct,  Uaumwolle  nach  Tanninlixation.  Will  man  aber  Wolle 
iirben,  so  muss  man  das  Bad  durch  Ammoniak  alkalisch 
machen  oder  die  Wolle  vorher  durch  eine  angesäuerte  Lösung 
ton  unlerschwefligsaurem  Natron  mit  Schwefelmilch  imprägniren. 
la  der  Histologie  ist  bekannt,  dass  Methylgrün  von  allen 
basophilen  Substanzen  nur  die  durch  ihren  Nucleingehalt  be- 
wnders  stark  gesäuerten  Kemgerüste  färbt. 

Das  Chromgrün  ist  ein  basischer  Farbstoff,  das  salzsaure 
Salz  einer  grünen,  basische  Amidogruppen  enthaltenden  Farb- 
base und  hat  als  solcher  Keni  tärbcnde  Eigenschaften.  Trotz- 
dem zeigt  er  auch  eine  gewisse  Verwandtschaft  zu  oxypliiler 
Substanz.  Auch  hier  liegt  das  weniger  an  der  hellen  grünen 
Farbe,  denn  das  in  gleicher  Weise  grüne  Methylgrün  färbt  nie 
.«xy|ibile  Substanz,  als  an  seinem  chemischen  Verhalten.  In 
ider  That  enthält  das  Chromgrün  im  Molekül  eine  durch 
'Alkali  uDgi'sättigle  COOH-Gruppe,  ohne  indessen  als  eigentlich 
tanrer  Farbstoff  zu  wirken.  Bei  einem  wirklich  sauren  Carboxyl- 
hrbstoff,  der  womi^glicli  noch  anstatt  der  Amidogruppen  "xy- 
fruppea  führte,  wäre  ja  der  Carbonsäurereat  an  ein  Alkali  ge- 
tendeo.  Trotzdem  ertheilt  diese  Carboxylgruppe  doch  dem  seiner 
loastigen  Constitution  nach  basischen  Chromgrün  einige  plasmo- 
phile  Kigenschaftcn.  Es  färbt  mit  anderen  gelben  und  rothen  basi- 
»olieii  Farbstoffen  {Vesuvin,  Fuchsin),  combinirt  auch  pseudo- 
osinophile  Granula  und  sogar  das  osyphile  Plasma  der  multi- 
Buole&rfn  Leukocylen.  In  der  Färbereitechnik  wird  er  nicht  wie 
die  anderen    basischen  Farbstoffe  als  substaniiver  WolKarbstoff, 
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^ufid^ru  bh  liaujLwolJfarbstoff  h^nmzu  aber  nicht  zur  Färbung 
\  fjti  iajjijijj^ef>«riztfrr.  sondern  von  chromgebeizter  Baumwolle^ 
aJ^o  panz  wie  die  «-auren  Oiv-  und  CariKtnsäurcfarbstoffe. 

Das  Kliodarain  ist  seiner  ConijJtitution  nach  ein  ebenfalls 
durch  seine  Ainidogruppen  bai^ischer  Eemfarbstoff,  der  ähnlich 
wie  das  Chronjj[:rün  einen  Carbonsäurerest  führt  und  zwar  wohl 
ebenfalls  einen  freien  ungesättigten.  Während  die  freie  gelbe  un- 
trcsättigte  Säure  des  sauren  Fluorescein,  von  dem  es  sich  ab- 
l(;itet  oder  die  des  Teirabromfluoresceln  in  Lactonform  zu  schreiben 
ist,  rauss  das  Chlorid  des  basischen  Rhodamin  ebenso  wie 
IJranin,  das  rothe  Kalisalz  des  sauren  Fluorescein,  und  Eosin 
in  chinoider  Form  geschrieben  werden.  Auch  das  Rhodamin 
zeigt  ausser  zu  dem  Kernnuclei'n  auch  zu  mehreren  oxyphilen 
Substanzen  eine  gewisse  Affinität,  was  wir  hier  ebenfalls  nicht, 
auf  (li<?  hello  rothe  Farbe  zu  beziehen  haben  werden,  sondern 
auf  den    sauren  Carboxvlrest.     In   der  Färberei  verwendet  man 

m 

entsprcfhend  das  Rhodamin  einmal  wie  einen  basischen  Farb- 
stoff, der  Seide  direct  und  Baumwolle  adjectiv  färbt,  dann  aber 
auch  wie  einen  sauren  Carboxylfarbstoff,  der  Baumwolle  adjectiv 
färbt,  d.  h.  man  färbt  mit  ihm  Baumwolle  nicht  nur  nach 
Tanninbeize,  sondern  auch  noch  besser,  wenn  sie  vorher  mit 
Türkisch-Rothöl  und  Thonerdeacetat  gebeizt  war. 

Kin  Condensationsproduct  und  Anhydrid  des  Rhodamins, 
das  Rhodamin  S,    ist  seiner  Constitution  nach   ebenfalls  trotz 
der    gleichen   (-arhoxylgruppe    ein    basischer   Farbstoff,    verhält 
siolraber  der  Baumwolle  gegenüber  wie  eine  Salzfarbe,    indem 
es  sie  ohne  Fixationsmittel  Substantiv  färbt,    was,    wie  wir  ge- 
sehen hahrn,  von  anderen  basischen  Farbstoffen  nur  einige  wenige, 
wie    Meihvlenblau,    Acridinroth  u.  s.  w.,   von  sauren  Car- 
bin\farbsiotlVn  ebenfalls  nur  wenige  Salzfarben,  wie  Chrysamin, 
ihun.    Uisioloiiisi'h  anirewendet,  färbt  er  ebenso  diffus  und  ebenso 
wein::   halihar,  wie  aui'h  alle  übriiren  basischen  und  sauren  Ben- 
/idin-,  rhia/ol-  eu*.  Sal/.farben,  da  die  Präparate  die  Farbe  schon 
im  WassiT  wieder  leicht  abirebon.  Oios  ist  leichtverständlich.  Histo- 
K^gi^i'h  lassen  >iv'h  die  ilewebe  mit  Baumwolle  nur  bei  adjectiver 
FärlMing  \ori;lou-lien,  bv\  sul»sianii\ er  verhalten  sie  sich  dagegen 
nur  wie  Wolle  vulor  ^oivio,     Pen  Nub>iantiven  Salzfarben  gegen- 
über .spielt  daher  vlas  lustoK»ci>vlie  Substrat    entsprechend  auch 
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nur  wie  allen  anderen  basischen  und  sauren  Farbstoffen  gegen- 
über die  Rolle  von  Wolle  oder  Seide.  Die  Substantiven  Baum- 
wollfarben  haben  aber  die  Eigenschaft,  nur  Baumwolle  relativ 
echt.  Wolle  und  Seide  dagegen  ziemlich  unecht  zu  färben,  ent- 
sprechend ihrem  wenig  ausgesprochenen  cheuiisclien  Charakter, 
bezw.  ihrem  Schicksal  als  Salz,  nicht  als  freier  Farbstoff  von 
ilem  Substrat  aufgenommen  /.u  werden. 

Umgekehrt  wie  Chromgrun  und  Rhodamin  verhält  sich 
das  Wasserblau.  Dasselbe  ist  histologisch  verwendet  nicht  nur 
ein  vorzüglicher  Plasrnafarbstoff,  sondern  leistet  auch  als  Kern- 
farbemittel  sehr  gute  üienste,  obwohl  es  seiner  chemischen  Con- 
stitution nach  ein  saurer  Farbstoff  und  zwar  das  Natronsalz  einer 
Phenylrosanilinpolysnlfosäure  ist.  Es  besitzt  nämlich  wie  die 
tneisteu  dunklen,  echteren,  schwer  diffundirenden  und  wegen  der 
itark  basischen  Constitution  ihrer  Grundstoffe,  aus  denen  sie 
durch  Sulfurirung  hen'orgegangen,  relativ  schwach  sauren  Sulfo- 
farbstoffe  (Indulin  etc.)  eine  gewisse  physikalische  KaryophiÜe. 
Dem  entspricht  auch  soin  technologisches  Verhalten.  Als  saurer 
Farbstoff  färbt  Wasserblau  natürlich  auch  Wolle  und  Seide,  aber 
nicht  nur,  wie  die  übrigen  sauren  Farbstoffe,  direct  im  schwefel- 
sauren Bade,  sondern,  ähnlich  wie  die  Substantiven  sauren 
Baiimwoll färben,  besonders  gut  direct  im  alkalischen  Bude  oder 
nach  Boraxbeizung.  Dann  aber  ist  es  auch,  obwohl  eine  Sulto- 
«aure,  ein  vorzüglicher  Baumwollfarbstoff,  zwar  kein  directer, 
wif  die  Denzidinsulfosäuron,  aber  ein  adjectiver.  Trotz  seiner 
Natur  als  saurer  Sulfofarbsioff  ist  nämlich  doch  der  urspriing- 
Edie  basische  Charakter  des  wasserunlöslichen  Sprit  blau 
(Anilinblau),  aus  dem  das  Wasserblau  durch  Sulfurirung 
entstanden  ist,  soweit  erhalten  geblieben,  dass  es  auf  Tannin- 
Brechveinstein  gebeizter  Baumwolle  wie  ein  gewöhnlicher  blauer, 
nicht  sulfurirlor  basischer  Tanninfarbstoff  fi.^irbar  ist.  Daher 
Inhrt  das  Wasser  blau  auch  die  Bezeichnung  nBaumwolI- 
blau".  Ausserdem  ist  für  Baumwolle  auch  noch  eine  Fixation 
mit  Alaun  und  Seife  möglicli. 

Eine  wichtige  histologische  Kigcnlhümlichkeit,  die  os  mit 
dem  blauen  Üxaziuen  (Capriblau)  Iheilt,  scheint  mir  seine  fast 
Bp«cifiscbe  Affinität  zu  Blutplättchen  und  den  Kernresten  (Nu- 
deeiden) der  rüthen   Hlutschciben,  aus  denen  die  Plütfcben  her- 
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vorgehen,  sowie  zu  den  körnigen  Punktirungen  in  rothen  Blut- 
scheiben zu  sein.  Die  Nucleoide  enthalten  noch  einen  Rest 
von  Kerngerüstsubstanz,  stehen  aber  als  karyolytische  Ueber- 
bleibscl  den  oxvchromatischen  Gebilden  schon  sehr  nahe.  Die 
Doppelnatur  der  basischen  Oxazine  wegen  ihres  Sauerstoff- 
gehaltes und  des  sauren  Wasserblau  wegen  seiner  basischen 
Eigenschaften,  scheint  für  die  Färbung  dieser  histologischen  Ge- 
bilde chemisch  geradezu  prädestinirt  zu  sein.  Eine  Conabination 
dieser  Eigenschaften  scheint  das  Gallusblau,  der  Tanninin- 
digo zu  sein  (Sulfosäure  eines  blauen  Oxazins,  ebenfalls  mit 
Tannin  adjectiv  verwendbar),  ebenso  wie  das  Azosäuregelb 
(Cit  ronin),  eine  Combination  eines  gelben  Nitrokörpers  und 
einer  gelben  Azosulfosäure,  für  (physikalische)  Hämoglobin- 
färbung nicht  ungeeignet  sein  dürfte. 

Eine  in  dieselbe  Klasse  wie  Wasserblau  gehörige  Sulfosäure, 
ein  Säureviolett,  das  unter  dem  Namen  Alkaliviolett  in  den 
Handel  kommt  und  ebenso  wie  die  anderen  Sulfosäuren  von  grossem 
Molecularvolumen  nicht  nur  oxy philo  Substanz,  sondern  auch 
Kerne  färbt,  wird  in  der  Technik  als  Seiden-  und  Baumwoll- 
farbstoff verwendet,  aber  nicht  nur  wie  die  übrigen  sauren  Farb- 
stoffe direet  im  sauren  Bade,  sondern  auch  im  neutralen  und 
alkalischen  Bade. 

Eigenthümlich  und  von  den  gebräuchlichen  Färbemethoden 
völliff  abweichend,  ist  die  Anwendung  des  Alkaliblau  in  der 
Technologie.  Dieses,  das  monosulfosaure  Ammonium  des  Sprit- 
blau,  wird  für  Wolle  (und  Seide)  so  verwendet,  dass  man  zu- 
nächst in  eint^r  alkalisch  ^^emachten  Lösung  des  Farbstoffes 
färbt,  wobei  dieses,  wie  die  Küpenfarben  Indophenolweiss  und 
Indigo  weiss,  in  Form  t.Muer  farblosen  Leukoverbindung  auf- 
genommen wird.  Alsdann  wird  durch  Behandlung  mit  oxydi- 
renden  Säuren  Arr  Farbstoff  in  der  Faser  selbst  entwickelt. 
Von  den  Küpenfarben  unter>cheidet  sich  das  Alkali  blau  nur 
insofern,  als  letztere  nur  im  ungefärbten,  nicht  im  gefärbten 
Zustand  chemische  Affinität  zu  d^.Mi  Fasern  haben,  während  das 
Alkaliblau  auoli  als  sr.l.hes  ohne  Weiteres  färbt  und  nur  facul- 
lativ  wie  eine  Küp^Mifarbe  verwandt  wird:  allerdings  ist  die 
direete  Färbunir  wenii:  intensiv:  er^r  durch  das  A\iviren  mit 
Säure  entsteht   die  werthvölle    blaue  Färbung.     Augenscheinlich 


ist  CS  die  basische  üruppc  des  Rosanilins,    welche  diese  eigen- 
Uiitmliche  Fixarion  voranliisst. 

Das  Anilin-  oder  Spritblau  ist  seiner  Constitution  nach 
Lsisch  and  färbt  daher  Wolle  und  Seide  direct.  Baurawollo 
Urbt  es  auf  keine  Weise.  In  der  histologischen  Technik  färbt 
K  auch  das  Chromatin,  hat  sich  aber  doch  vorwiegend  als  Plasiua- 
farbsioff  bewahrt  (Bleu  de  Lyon).  Gewisse  Fabrikmarken,  wie 
das  Cartoiubluu,  scheinen  besondere  Verwand (schaft  zu  den 
Tbeilen  des  Cytoplasinas  zn  haben,  die  man  als  Ectoplasma 
bezeichnen  pflogt  und  die  sich  zur  Cuticula  oder  Zellmem- 
brui  differeiiziren.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  viel- 
leicht darin,  dass  es  einen  so  f^rossen  Coraplcx  von  Phenyl- 
iruppen  enlbiilt,  welcher  dem  basisch  constituirton  Körper 
l&ralich  stark  saure  Eigenschatten  ertheilt. 

Das  V'ictoriablau,  welches  dem  Anilinblau  nahe  steht, 
in  seiner  Constitution  nach  ebenfalls  basisch.  Histologisch  wird 
.«  in  gleicher  Weise  als  guter  Kern-  und  Plasmafarbstoff  ver- 
lerthet.  Besondere  Affinität  scheint  es  zum  elastischen  Gewebe 
n  besitzen,  welches  sonst  Substantiv  nur  üu  sauren  Farbstofl'en 
^Pikrinsäure}  Aflinität  aufweist,  mit  basischen  aber  nur  adjectiv 
Eirbbar  erscheint  (Weigert's  Färbung  mit  Resorcin-Fuchsin). 
h  der  Färberei  verhält  es  sich  Wolle  und  Seide  gegenüber  wie  ein 
saurer  FarbslolT,  indem  es  dieselben  direct  in  saurem  Bade  färbt, 
{t^nüber  Baumwolle  verhalt  es  sich  einmal  wie  ein  saurer 
Puhsloff,  färbt  sie  nach  Alaun-  und  Thonerdcbeizc,  ferner  aber 
Mch  wie  i'in  basischer  Farbstoff,  färbt  sie  nach  Tannin-Brcch- 
leinsteinfixation  und  drittens  färbt  es  sie  auch  ganz  anders  wie 
I  iUe  übrigen   Farbstoffe  direct  in  saurem  Bade. 

Wir  sehen  also,  dass  es  im  Allgemeinen  für  basische  Farb- 
stoite  als  Regel  gilt,  dass  sie  Wolle  und  Seide  direct  ohne  Zu- 
>»tE,  Baumwolle  nach  vorheriger  Beizung  mit  Tannin  und  Brech- 
*«instein  färben.  Einige  besonders  eclataiite  Ausnahmen  von 
(Üeer  Kegel  haben  wir  soeben  erwähnt.  Einige  weitere  Eigen- 
^iiiliehk<>iten,  vnn  denen  die  Färbeindustrie  Gebrauch  macht, 
Olli  deren  Zunutzemachung  vielleicht  auch  der  mikroskopischen 
roBchung  XM  (lute  kommen  dürfte,  seien  in  folgender  Tabelle 
'iu\er<UiSchau]ichung  gebracht. 
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Basische  Farbstoffe. 


Farbstoffe 

Wolle 

Seide 

Baumwolle 

Methylviolctt, 
Fuchsin 

direi-t 

direct 

Tann  in  -Brechwein  - 
stein. 

Regel 

Chrysoidin 
Vesuvin 

Auramin 

MauveVn 

Methylenblau,  Sa- 
franin 
Methyl  grün 

Magdalaroth 

direct 
direct 

direct 

direct 
direct 

direct  im  Seifen- 
bade 

direct  im  Seifen- 
bade 

Tannin 
Tannin 

Tannin  -  Brechwein- 
stein 

Tannin  -  Brechwein- 
stein 

— 

Fuchsin  und  Malachitgrün  färben  auch  Leder  und  Jute  direct. 
Saure  Farbstoffe  schlechthin  tingiren  für  gewöhnlich  Wolle 
und  Seide  in  saurem  Bade.  Salzfarben  Baumwolle  in  alkali- 
schem Bade.  Beifolgendes  Schema  möge  auch  hier  gewisse 
geringe  Abweichungen  zeigen. 

Saure  Farbstoffe. 


Farbstoff 

Wolle 

Seide 

Baum- 
wolle 

Fuchsin -S 

direct  im  sauren 

direct  im  sauren 

Regel  für 

Bade 

Bade 

Sulfosäur. 

.<  -Violett 

direct  ohne  Zu- 
satz 

^— 

Alkaliblau 

direct  im  alkali- 
schen Bade  mit 
Borax 

Mctanilgclb.           \ 

ÖTMif^e.  Tropäö-I 

lin .      Scharlach/ 

direct  im  sauren 

— 

— 

Ponceau .      Bor-,^ 
dcaux,  Xvlindin-I 
roth         *             ^ 

Bade 

^Voll^chwa^2 

direct  im  sauren 
Bade 

— 

— — 

Wasserindulin 

dirf-ft 

— 

— 

Aurantia                . 

dircrt  im  sauren 
Bad- 

direct  im  sauren 
Bade 

~"~" 

|B«gelfar 
"    Xitit)- 

Fohtüiäurcgelb        i 

din--:  im  saurerj 
Bcidf 

direct  im  sauren 
Bade 

*""* 

f    korpw 

bM»!«« 

Wolle 

Seide 

B.ium- 
wolle 

l^db          1 

direct  im  sauren 

KaphtbjlDDiin- 

Baije 

e    ,».„=.. 

direct 

direct 

_ 

Carbon- 

IJcb 

Iprileosiu 

direet 

&j-thro9in 

direct 

Pbionn 

direct 

Sktrosm 

direkt 

direct 

- 

Baumwollsulfofarben. 


dir<;ot  im 

K,-Ft\ 

Soifeiibade 

direct  im 

Kepel 

Sei/enbade 

direct  im 

Ke^el 

Seifenbad« 

direct  ohnt 

ZvsiU 

Capitel  III. 

Vbittnfss  der  Farbstoffe  zu  den  urganischen  Zellen  ond  Geweben  und 
ihre  hjstologischo  Verwendung.    Das  DifTerenziren. 

Wir  haben  die  Eintbeilung    der  Farbstoffe  in  basische  und  i 
saure  in  Capitel  I  bereits  besprochen.    In  Capitel  II  fanden  wir,  ,;' 
iss  beide  Arten  sowohl  Wolle  wie  Seide  Substantiv   zu  färben  a 
i  Stande  sind,    wennschon  vielleicht  die  sauren  Farbstoffe  für 
Wolle  etwas  besser  geeignet  sein  dürften  als  die  basischen.    In  Z 
itr  üistulugie    gilt    es   nun    aber  als  Erfahrungssatz,    dass  die 
tischen    Farbstoffe    im    wusentlichen    die    Kerne    der    Zellen 
fiirben,  während  jene  Farbstoffe,   die  eine  besondere  Prädüectinn 
1  Zcllplasma  zu  manifestiren  scheinen,  als  saure  anzusprechen 
nnd.     Eine    eingehendere  Prüfung    hatte    dann   noch  weiter  er- 
geben,   dass    es    speciell    das   Kerngerüst    sei,    das    sogenannte 
'Basichrom.itin,     zu    dem    die    basi-schen     Farbsti'ITe     besondere 
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Affinität  besitzen  sollen,  während  die  oxyphilen  Substanzen  der 
Zelle  verschiedene  einzelne  morphologisch  differente  und  auch  wohl 
chemisch  nicht  ganz  identische  Individualitäten  unterscheiden 
lassen,  zu  denen  das  Plastin,  die  Astrosphären  und  Plasma- 
strahlungen, die  Centrosomen,  die  Kernspindelreste  gehören, 
sowie  der  als  Karyolinin  bezeichnete  oxychromatische  „Kern- 
saft". Auch  sonst  giebt  es  noch  mancherlei  Gewebstheile,  die 
für  basische  FarbstoflFe  eine  besondere  Affinität  erkennen  lassen, 
wie  die  Leiber  der  Lymphocyten,  die  Mastzellenkörnungen  etc., 
ebenso  wie  sich  für  die  Färbung  mit  sauren  Farbstoffen 
ausser  dem  Zellplasma  auch  andere  Elemente,  wie  die  binde- 
gewebigen oder  elastischen  Fasern,  die  Axencylinder  etc.  geneigt 
erweisen.  In  ihrer  Gesammtheit  werden  alle  diese  Substanzen 
als  basophil  und  oxyphil  bezeichnet  und  unterschieden. 

Worin  das  Wesen  dieser  Affinität  besteht,  woran  man  sio 
erkennt  und  wie  man  sie  prüft,  werden  wir  noch  weiter  unten 
ausführhcher  zu  besprechen  haben.  Zu  betonen  ist  aber,  und 
diese  Erfahrung  hatte  man  schon  längst  gemacht,  bevor  man 
den  principiellen  Gegensatz  zwischen  sauren  und  basischen 
Farbstoffen  kannte,  dass  sich  eigentlich  fast  alle  Gewebstheile 
mit  fast  allen  Farbstoffen  tingiren  lassen,  wennschon  nicht 
gleichmässig  gut  und  echt.  Es  färben  also  die  sauren  Farb- 
stoffe keineswegs  etwa  nur  oxyphile  Substanzen,  sondern  ziem- 
lich diffus  alle  Gewebsbestandtheile,  und  wohl  nur  sehr  wenige 
von  ihnen  dürften  das  basophile  Kerngerüst  freilassen.  (Z.  B. 
gelingt  es  nicht  mit  Indulinsulfosäure  Milzbrand-Bacillcn  zu 
färben,  die  sich  sonst  auch  mit  sauren  Farbstoffen  ganz  gut 
tingibel  erweisen.)  Auch  von  den  basischen  Farbstoffen  ist  es 
eigentlich  nur  das  Methylgrün,  dessen  Färbungen  sich  ziemlich 
allgemein  streng  auf  das  Chromatingerüst  der  Kerne  und  die 
chromatischen  Nukleolen  beschränken.  Alle  anderen  basischen 
Farbstoffe  überfärben  mehr  oder  weniger,  d.  h.  sind  im  Stande, 
ausser  dem  basichromatischen  Kerngerüst  auch  das  Karyolinin 
und  stellenweise  sogar  das  Cytoplasma  anzufärben. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  man  sich  davor  wird  hüten 
müssen,  alles,  was  sich  mit  basischen  Farbstoffen  überhaupt  färben 
lässt,  als  basophil  und  umgekehrt  die  Bestandtheile,  die  im  Stande 
sind,    saure  Farbstoffe  aufzunehmen,   als  oxyphil  zu  bezeichnen. 
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Voii  di'r  Tlirilsarho,  ila.ss  Hf>  /i«mlit:li  alle  U  ow  lisbf  stand - 
llii'ile  mit  uUen  fiirbstolTeti  ftirbhar  sind,  beziehungsweise  von 
iler  l'iiikelirtiri^  dieses  Satzes,  flass  alle  l'Vbsloire  auoli  fast 
iilk  GewcbHlhnito  anrürben  können,  hatten  wir  bereits  sooben 
in  deoi  Molhylgrün  und  dem  Indiilin  7.VfC[  Ausniihmcn  kennen 
gelernt.  Dieselben  lassen  brgreiliichor  Weise  weniger  einen 
Siiiiluss  auf  die  Natur  der  belreffciiden  fiirherischen  Substrate 
als  viclmelir  auf  die  eigenthümlidie  Beschaffenheit  der  betreffenden 
Farbstoffe  zu. 

Zvfar  i.st  die  Zahl  der  Farbstoffe,  die  sieh  dureh  solehe 
»|>ci;ifiäche  Affinitäten  oder  Aversionen  gegenüber  histnlo- 
?i'(clien  Substraten  auszeichnen,  noch  sehr  gering;  die  wenigen, 
difl  wir  kennen,  .sind  gan;»,  nufallig  empirisch  entdeckt,.  Aber 
ptrade  ihre  Zahl  zu  vermehren,  muss  ein  Hauptziel  der 
liislülogischen  Bestreitungen  sein,  noch  wichtiger  fast,  als 
*s  die  Feststellung  der  allgemeinen  cliemisehen  Aflinität  der  Ge- 
Wbo  isL  ütinii  abgesehen  gerade  davon,  dass  die  Feststellung 
Mlclicrspecifischer  AflinitSten  eine  Hauptstütze  für  die  chemische 
Thturie  dty  Fürbens  ist,  ermöglicht  sicli  dadurch  auch  die  Wahr- 
neliinung  rein  descriptiver  Interessen.  Dass  Victoriallau  eine 
Saiw  l)esondere  Aflinitiit  zu  elastischen  Fasern,  ('arminblau  für 
l.'utiuutarsubstanzeti  aufweist,  ist  vielleicht  noch  nicht  einmal  so 
wichtig,  als  dass  Chinabhiu  und  Delphinblau  z.  B.  gerade 
^v  Nucleoide  der  rolhen  Blutseheibeu  zur  Darstellung  bringt 
**■  S.  107  ff.).  Erstere  Dinge  können  nämlich  auch  auf  andere 
"Vise  färberisch  ziemlich  gut  sichlhar  gemacht  werden;  hier  aber 
^^lirint  durch  einen  besonderen  Farbstoff  eine  morphologi.seho 
Inüviditalität  in  einfachster  Weise  aufgedeckt  zu  werden,  die 
wn-M  nur  in  umständlicher  Weise  durch  Beizen  oder  Hb-Auslau- 
S"ne  e|c.  demonstrirt  werden  kann.  Dass  Methylenblau  und 
'äpriblaa,  Malacbitgrün  und  Chronigrün,  rothes  Pyronin 
"■"l  'Siifranin  als  basische  Farbstoffe  zwar  im  Princip  gleiches 
firbtrischcs  Verhallen  besitzen,  im  besonderen  aber,  sowohl  bei 
^'^ilirer  Färbung  als  auch  in  Combinalion  mil  anderen  Farh- 
»'"ffffl,  gewisse  kleine  Differenzen  in  ihrem  Färhevermögen  aul- 
""Weo,  ist  bei  den  Unterschieden  ihrer  chemisehen  Constitution 
fWnso  solbstverütündlich,  wie  es  der  gleiche  Fall  beispielsweise 
'•«t  sauren    gelben  Sulfo-  und  Nilrofarhcn    einerseits,    0\y-  und 

''rr"!)'!"  I  flnindriia  d*r  F«rb«hrBiD.  ^ 
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Carboxylfarhen  andererseits  ist,  wo  wir  derartige  DifTorenzen  in 
Capitel  1  und  II  bereits  kennen  gelernt  haben. 

Umgekehrt  giebt  es  nun  aber  auch  einige  wenige  basophile 
und  oxyphile  Bestandtheile,  die  sich  in  entsprechender  Weise  nur 
mit  basischen,  beziehungsweise  nur  mit  sauren  Farbstoffen  fäiben 
lassen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Körnelungen  der  Mastzellen 
und  die  eosinophilen  Granula.  Hier  scheint  es,  dass  dieses 
Verhalten  weniger  auf  dem  Unvermögen,  der  „färberischen 
Schwäche"  der  Farbstoffe  beruht  —  sind  doch  die  gleichen 
sauren  Farbstoffe  im  Stande,  sonstige  basophile  Substanz,  und 
die  gleichen  basischen  im  Stande,  andere  oxyphile  Substanzen 
anzufärben  —  als  vielmehr  auf  der  besonderen  Natur  gerade 
dieser  betreffenden  Körnungen  (s.  u.  S.  204),  welche  sich  gegen 
das  Eindringen  der  nicht  adäquaten  Farbstoffe  immun  und  re- 
fractär  verhalten.  Ks  sind  demnach  die  eosinophilen  und  Mast- 
zellcngranulationen  Substanzen  absoluter  Oxyphilie  resp.  Base- 
philie.  Wir  werden  weiter  unten  noch  ausführlicher  auf  diesen 
Punkt  zurückzukommen  haben. 


2.  Diffe-  l^er  eigentliche    und  ursprüngliche  Zweck  des  Färbens  be- 

mSr  stand    von   jeher    im    wesentlichen    in    der    besseren    Sichtbar- 
rÄher  machung  der  einzelnen,  ungefärbt  schlecht  oder  gar  nicht  sicht- 
,Sn    baren  Gewebstheile,  ohne  dabei  in  der  Auswahl  besondere  Rück- 
Se?^  sieht  auf  die  Natur  oder  Art  der  betreffenden  Mittel  und  Farbstoffe 
arbstoffe.  ^^^  ^^^^^^  ^^j^  j^^^^  vcrwcudet  wurdcu.    Das  demonstrative  histo- 
logische Färben    ist  immer  nur  Mittel  zum  Zweck,    nie  Selbst- 
zweck.    Erst    später    kam    zu    den    rein    morphologischen    Be- 
strebungen   die    Erforschung    der    chemischen    Affinitäten    der 
Gewebsbestandtheile,  ihres  elektropositiven  oder  elektronegativen 
Verhaltens    hinzu    und    wurde   Gegenstand    des  Studiums;    und 
schliesslich    kann    man   auch    einen    in    seiner    histocheraischen 
Natur    bekannten  Gewehstheil    als  Prüfobjekt    zur  Erforschung 
der    verschiedenen    histologisch    färberischen   Potenzen    zweier, 
ihrer    Constitution    nach    differenter    Farbstoffe    benutzen.     Für 
die  rein  descriptive  Morphologie  war   es  aber  ganz  gleichgültig, 
ob    die   basophilen  Kerngerüste  Substantiv,  d.  h.  ohne  Beiznof 
mit  basischen  oder  auch    sauren  Farbstoffen  (was  regrassiT 
einigen   wie  Bordeaux,   Eosin,   Benzoazurin,  Indolir 


pt  m&glirh  ist),  ndfir  ol)  ) 
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1  Hei 


i  A launcarmin ,  zur  Ansicht  gebracht  werden.    Bekannt  ist  ja, 


pdass  auch  lieut  xu  Tage  noch  weitaus  die  hcstc  t 
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fKeriifärbune  durch  Atauiihämatnxylin  geliefert  wird.  Das  Fibrin, 
wie  Neurnglia,  die  elastischen  Fasern  können  im  Grossen  und 
Ganzen  als  oxyphil  gelten,  doch  macht  man  itu  ihrer  Darstellung 
bent  za  Tage  fast  nur  vnri  basischen  Farbstoffen  Gebrauch,  die 
kuf  ihnen  mittelst  Beizen  fixirt  werden.  Es  kommt  nämlich, 
pm  da.s  Vorhandensein  einer  bestimmten  morphologischen  In- 
lividualität  zu  erweisen,  im  Grossen  und  Ganzen  darauf  an, 
^selbo  isolirt  von-  anderen  Verwandten  Dingen,  die  sich 
Bohliesslich  ja  auch  mii  dem  gleichen  Farbstoffe,  nur  vielleicht 
lin  wenig  weniger  intensiv  mid  echt  färben  lassen,  zur  üar- 
Irtcllung  zu  bringen.  Da  z.  ß.  die  sauren  Farbstoffe  diffus  alle 
Itöglieben  Beslandtheile  färben,  ist  es  ganz  besonders  schwierig, 
Sit  ihnen  ohne  weiteres  den  Nachweis  vom  Vorhandensein  be- 
itimmter,  morphologisch  für  sich  eine  Gruppe  bildender,  oxyphilcr 
Sobstanzen  zu  erbringen.  Giebt  es  doch  gerade  unter  den 
huren  FarhstotTen  nur  ganz  vereinzelte,  die  eine  Auswahl 
^lection)  unter  der  Mannigfaltigkeit  der  osyphilen  Substanzen 
Ireffcn,  indem  sie  bloss  zu  der  einen  oder  der  anderen  derselben 
Iffinitjit  zu  haben  seheinen.  Sn  kann  man  z.  B.  vom  Bordeaux 
■ie  rnm  Anilinblau)  sagen,  dass  es  zu  den  osyphÜcn  Sphären- 
nd  Spindeirwsten  keine  Affinität  hat,  l'mgekebrt  gielit  es  an- 
ehßinend  auch  nur  ganz  wenige  basische  Farbstoffe,  die  nicht 
lUe  ba.sophile  Substanz  imsgesamml  xu  färben  im  Stande  sind. 
fe  hat  Methylgrfin  keine  Ariinilät  zu  basophilem  Lymphocyten- 
ibsina  und  zn  basophilen  Mastzetlengranulis,  Safranin  keine 
Iffiniütt  zu  den  doch  auch  im  Wesentlichen  aus  Nuelein  be- 
lehenden  Xellleibern  viider  liarillen  etc. 
I  Hier  setzen  die  Bestrebungen  derjenigen  Manipulationen 
fai,  die  man  mit  dem  Namen  des  „ Differenz! rens"  belegt.  Alles 
listnlngische  Färben  ist  im  Gegensatz  zum  industriellen 
I4ftniit  mt'hr  »der  minder  nur  ein  Differenziren,  ent- 
preehond  der  MannigfulUgkoit  der  morphologischen  und  hislo- 
Iwmtschen  Individualitiileii.  Man  sucht  die  einzeln  morphologi- 
■lirn  Einheiten  different  von  anderen  zur  Darstellung  zu  bringen, 
Rfleni   man    sie    allein    ^cfärbl,    stärker    gefärbt    oder  in 
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anderer    Nuance    wie  Anderes   ^^cfärht.  zu   orluilten    trachtet 
Soweit  dieses  Differenziren  von  dem  Hülfsniittel   der  Beizunir  Ge- 
brauch  macht  —  und  die  wichtigsten  .Methoden   der  isolirendui 
färherischen  Darstellung    beruhen    auf    derselben    (Färbung    der 
(»xyphilen  Xervcnmarkscheiden   und   der   oxyphilen  Centrosonien 
und  Spindeln  durch  Iläraatoxylin  -f  Metallbeizeu  etc.  —     we   1  ^ 
wir  über  dieselben  im  nächsten  Capitel  (IV)  zu  sprecheii   hlben" 
Hier  haben   wir  nur  über  das  Differenziren   mit  Substantiv 
wendeten  Farbstoffen  zu  handeln. 

In  der  einfachsten  Weise  könnte  von   den    bereits  ein  r- 
erwähnten    spcciellen    Eigenthümlichkeiten    gewisser    Färb  t  ff 
zwecks   Differenzirung  Gebrauch    gemacht    werden.      So    kö 
man  z.  B.,    um  Kerne   von   anderer   basophiler  Substanz     etwa 
Lymphocytenleibem,  Mastzellengranula  different    zu  veranschau- 
lichen, zwei  Kern  färben  anwenden,  deren  eine  Methylo-rün 
müsste.    Da  Methylgrün  auch  gewisse  Kokken  schlecht  färbt 
kann    man    durch    ein    Methylgrün-Pyronin-Gemisch    die  Gono- 
kokken  von   den  Leukocytenkernen    different    gefärbt    erhalte 
l'm  Bacillen  von  Kokken  und  Zellkernen  zu  trennen,   genützten 
zwei  basische  Farbstoffe,  deren  einer  Safranin  wäre;  um  CeiUro- 
somen  und  Spindeln  in  anderer  Farbe  als  andere  oxyphile  Sub- 
stanz zu  veranschaulichen,  zwei  saure  Farbstoffe,  deren' einer  Bor- 
deaux (oder  Anilin  blau)  sein  müsste.    Es  wäre  zu  wünschen 
dass    man    auch  von   dem  Alaunhämatoxylin   und  xMauncarmin' 
welche  durch  Inversion  die  basophilen  Kerngerüste,    nicht   aber 
die  anderen  basophilen  Substanzen,  wie  Bacillen,  Lymphocyten- 
leiber,  Mastzellenkörner  etc.  färben,    zu    dem  genannten  Zweck 
in   ausgiebiger  Weise    im  Verein    mit    anderen    basischen     Sub- 
stantiv   anzuwendenden   Kernfarben   Gebrauch    machen    könnte. 
Leider  ist,    wie  wir  in  dem  Capitel  über  Beizen  sehen  werden 
dieses  noch  nicht  möglich,  da  das  Alaun  die  naturlichen  Affini- 
täten alterirt,    so    dass   man  z.  B.  bei  Kernfärbung  mit  Alaun- 
hämatoxylin  die  basophilen  Lymphocytenleiber  nicht  mit  basischen 
Farbstoffen  differenzirt  erhallen  kann. 

Die  wenigen  el)en  erwähnten  und  in  so  einfacher  Weise 
Differenzirung  ermöglichenden  Farbstoffe  können  nun  in  den 
l»«'sagien    Combinationen    sowohl    simultan    in   Geroischen    mit 


»ndcroii,  wie  sin^ccssiv  iiacli  firlcr  vnr  einem  zweiten  Farhstoff 
nir  Anwendung  gelangen.  Iiu  Auge  zu  behalten  ist  nur,  dass, 
well  wt-nn  man  derartige  Gemische  anwendet,  das  Prineip  dieser 
Art  von  DilTerenzirungen  wahrscheinlich  eben  nur  auf  Besonder- 
beilen in  der  chemischen  oder  physikalischen  Natur  dieser  eigen- 
artigen Farbstoffe  beruht  (s.u.  S.  211),  dali'^r  also  das  Färb- 
ergcbniss  vorläufig  auch  nur  dcscriptiven  Werth  hat,  und  man 
Bumit  über  das  allgemeine  pliysikalLsche  oder  chemische  Ver- 

<  kalten  des  Substrats,  seine  Dichte  und  Chromatophilie  keine 
Auskunft  erbiilt.  Zu  wünschen  ist  indess,  dass  es  dereinst  ge- 
fingen wird,  aus  der  besonderen  Election  und  Affinität  der  Farlt- 
atolfc  auch  Kenntnis«  über  die  correlative  besondere  Natur  der 
Snitstrate  als  Ursache  dieses  besonderen  Verhaltens  Aufschluss 
xa  gewinnen,  was  bis  jetzt  bloss  bei  dem  Methylgriin  ge- 
lungen zu  sein  scheint  (s.  Cap.  V). 

In  dem  Fall,  dass  man  bei  den  erwähnten  Färbungen  die 
Farbstoffe  in  successiver  Reihenfolge,  d.  Ii.  die  specifischen  Farb- 
stoffe vor  ihren  Combinationscomponenten  anwendet,  beruht 
dlMe  Art  des  Difforenzirens  auf  dem  Prineip  der  Sob- 
traction  iM.  lleidenbain),  beziehungsweise  dem  der  tirictu- 
riellen  Präoccupation  (Unna).  Hierbei  belegt  der  Farb- 
stoff, welcher  in  Folge  seiner  Sonderheit  die  weniger  zahlreichen 

i:Qrlierischen  Potenzen  besitzt  (Safranin,  Methylgrün,  Bor- 
deaux), Tor  dem  zweiten  angewendet,  die  ihm  gebührenden  Stellen 
vorher  mit  Beschlag,  entzieht  sie  also  der  Färbung  durch  den 
indercn,  dem  seinerseits  als  Domäne  sumit  nur  noch  die 
Raiirenden  Stellen  übrig  bleiben,  zu  welchen  der  erste  keine 
Noif^un^  bewiesen  hat.  Färbt  man  umgekehrt  vorher  mit  dem 
Farbstoff,  welcher  die  höhere  Anzahl  färberischer  Potenzen  be- 
Btzt,  so  findet  DifferenzJrung  nach  dem  Prineip  der  Sum- 
ualion    statt,    indem    sich    der    an   zweiter  Stelle  angewandte 

("Farbstoff   an   den  Ort'Mi    seiner  Prädilcction    zu    dem    an    den- 

'selben  wrhiin  btrinillichen  ersten  addirt,  woraus  hier  eine  Misch- 
bthe  resultlrl.  während  an  den  i'on  diesen  freigelassenen  und  dem 
rstun  FarbslolT  überlassenen  Stellen  dieser  allein  in  seiner 
IS^rafarbe  prävalirt. 
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pro-  Wir  erwähnten  oben  die  Thatsaohe,  dass,  abgesehen  von  den 

soeben  citirten  Ausnahnnen,  fast  alle  FarbstoflFc  ziemlich  alle  Ge- 

^nT  webstheile  anzufärben  befähigt  sind.  Es  zeigte  sich  nun  aber  sehr 
bald,  dass  die  verschiedenen  Farbstoffe,  obwohl  sie  Dinge  ver- 
schiedenster Werthigkeit  färben,  doch  nicht  alle  diese  Dinge 
gleich  „echt"  tingiren.  In  der  praktischen  Technologie  unter- 
scheidet man  walkecht,  lichtecht  und  waschecht,  ferner  seifenecht 
und  süureecht.  Die  Histologie  rechnet  mit  ersteren  beiden  nicht, 
sondern  bloss  mit  der  Waschechte,  d.  h.  mit  der  grösseren  oder 
geringeren  Resistenz  der  Färbung  gegenüber  flüssigen  Entfärbungs- 
mitteln. Alkali- oder  Seifenechtigkeit  ferner  dürften  als  solche  kaum 
in  Betracht  kommen,  da  in  der  histologischen  Technik  sowohl 
der  Sapo  venetanus,  wie  auch  Ammonium  und  Lithion  carbo- 
nicum  zu  ganz  anderen  Zwecken  als  zur  Entfärbung  verwandt 
werden  (s.  Cap.  IV).  Abgesehen  also  von  der  grösseren  oder 
geringeren  Standhaftigkeit  gegenüber  dem  Wasser,  ferner  dem 
Glycerin,  dem  Alkohol  und  Aceton  (wohl  auch  dem  Anilin), 
bleibt  bloss  noch  die  Säurefestigkeit  übrig.  Je  nach  der  Natur 
und  der  Wirkungsweise  dieser  Entfärbungsmittel  muss  m.an 
dcMunach  die  chemisch  wirkenden  Säuren  (die  schwäche- 
ren organischen  und  die  stärkeren  Mineralsäuren)  von  den 
iibri^n'n  bloss  physikalisch -mechanischen  Extrahenticn 
iml(M'N(lMM(l(Mi.  Die  meisten  und  wichtigsten  morphologisch 
(Irscriplivcn  DillVrenzirun^ien  der  histologischen  Technik  beruhen 
aiirdicvser  „l^chtheil",  d.  Ii.  auf  dem  Princip,  dass  ein  Farbstoff 
rnil  vA\\vu\  bes(ini]ntcn8ubstrat  eine  innigere,  schwer  zu  sprengende, 
schwerer  l("»sli(;he  und  schwerer  auswaschbare  Färbung  (Verbin- 
dung) eingeht,  als  mit  einem  anderen.  Damit  ein  Farbstoff  durch 
ein  Knifärbungsmittel  extrahirbar  sei,  muss  er  in  diesem  löslich 
sein.  Die  InOlen  einfach  constiluirten  Farbstoffe  sind  in  allen 
Läsungsmitteh»,  auch  in  Wasser  leicht  löslich;  die  physikalisch 
echteren  Farbstoffe  bedürfcMi  schon  der  stärkeren  Mittel  (Alkohol) 
zu  ihrer  vollständigeren  Lösung.  Je  schwerer  löslich  ein  Farb- 
stolf  ist,  um  so  echter  scMiie  Färbung.  Um  überhaupt  zu  färben, 
nniss  jeder  Karbstoff  wasserlöslich  sein,  doch  sind  dies  die 
einzelnen  in  verschiedenem  Maasse,  z.  B.  Carbonsäuren  weniger 
als  SuUosäuren  (s.  S.  38  (F.j.     Vom  Alkohol  im  Besonderen  haben 


wir  gfliört,  J.IMS  LT  iiiii;li  die  iliiiikcLsteri  und  e(ihtest.eii  basisclien 
Farbstoffe  mehr  minder  stark  und  vollständig  löst 

Unber  die  Wirkungsweise  der  chemischen  Lösungsmittel 
ond  E&trahunticii,  specicll  der  Säuren,  haben  wir  früher  (s. 
S.  73)  schon  einiges  gehört  und  worden  wir  auch  im  folgen- 
den noch  ausführlicher  ku  reden  haben.  Hier  sei  nur  so  viel 
gesagt,  dass  eine  Säure  entfärbend  wirken,  d.  h.  eine  Fär- 
bung (mit  basischen  Farbstoffen)  zerstören  kann,  einmal  n-in 
diemisch,  indem  sie  den  säureempfindlichen  Farbslnff  zersetzt, 
eine  nn beständige,  mchrsäurige  Verbindung  liefert  u.  s.  w.,  oder 
chemisch-physikalisch,  indem  sie  die  salzartige  Verbindung  des 
F&rl)9to(Tes  mit  dem  üewcbo  sprengt  und  die  Gewebssäure  sub- 
stituirt,  wifbei  sie  mit  der  in  Freiheit  gesetzten,  für  sich  schwer- 
tüsliehen  fiase  selbst  nun  ein  leicht  wasserlösliches  und  leicht 
auswaschbares  Salz  liefert.  Also  auch  die  chemische  Fntfärhung 
ist  eine  Lösoiigserschcinung.  Fhysikalischfl  Extractive  ihrerseits 
lösen  vorwiegend  bloss  physikalisch,  also  weniger  fesl  gebundene 
Farbstoffe  und  spülen  sie  fort,  indess  aber  wird  man  wohl 
annehmen  dürfen,  dass  sie  auch  chemisch  gebundenen  Farbstoff 
wi4^dc^  au8xuwa.<ichen  im  Stande  sind,  wobei  sie  dann  natürlich 
die  dab«i  wieder  frei  werdenden,  physikalisch  relativ  schwer 
juslicheii  färbenden  Principien  der  Farbbasen  und  Farbsäuren, 
die  ja  allein  bei  der  Färbung  aufgenommen  werden,  nicht 
die  leicht  löslichen  Farbsat/.e  auswaschen  dürften.  Die  Sub- 
stantiven Baumwolirarben,  die  allein  als  Farbsalüc  aufge- 
noinmeti  werden  und  allerdings  ßaumwulle  Substantiv  ziemlich 
n-ht  färben,  sind  gerade  de.shalb  histologisch  so  sehr  tint^cht,  weil 
bief  die  Salze  selbst  aaigewaschen  werden,  die  sich  phy.'^ikalisch 
«ibI  Ii-ichttT  als  die  freien  Principien  in  Wasser  lösen  lassen, 
licbrigcns  ist  selb^iverständtich,  dass  au<^h  physikalisch  ae- 
iHoidener  Farbstoff  durch  Saure  entfärbt  und  entfernt  werden 
kann.  Je  nach  den  l^sungscoefÜcicnten  der  Farbstoffe  hätten 
vir  aJso  eine  StufeDlmler  ton  der  Waschechte  bis  xur  Säurc- 
(icsdgkeit.  Kann  das  Wasser  die  aufgenommeLOc  und  physikalisch 
oder  chemiüch  gebunden«  Farbbase  nicht  lösen,  su  kann  l-s 
tielleidit  der  Alkoliul.  versagt  dieser,  so  sprengt  jedenfalls  die 
organisdie  oder   anorgauiäche  Säure  die  Verbindung  und  bildet 
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lösliche  Salze.  Uebrigens  koninit  nur  bei  ba:$isehen  Farbstoffen 
die  physikalische  und  chemische  Echtheit  in  Betracht,  bei  sauren 
indess  nur  die  physikalische,  denn  hier  ist  schon  früher  hervor- 
gehoben, dass  man  mit  ihnen  gerade  im  sauren  Bade  färbt,  so 
dass  ihre  Färbungen  eo  ipso  und  jedenfalls  säureecht  sind. 

Von  den  sonstigen,  ausser  Säure,  zur  Entfärbung  ange- 
wandten chemischen  Mitteln  wollen  wir  vorläufig  noch  gar  nicht 
sprechen,  da  durch  selbige  häufig  nicht  eine  eigentliche  einfache 
Entfärbung  des  von  Natur  aus  dyschromatophilen  Gewebes  zu 
Stande  kommt,  sondern  verschiedene  anderweitige,  bisweilen 
schwer  controliirbarc  Einflüsse,  theils  Alteration  des  Farbstoffes 
(Oxydation,  Reduction,  Zersetzung),  theils  Alteration  des  Ge- 
webes (nachträgliche  Beizung)  sich  geltend  machen  (Ferrocyan- 
kalium,  Kalium  permanganicum,  Natriumhypochlorit,  Kalium 
sulfurosum  etc.),  wovon  später  im  Cap.  IV  die  Rede  sein  wird. 

Es  zeigte  sich  nun,  dass,  wenn  man  langsam  mit  wenig 
concentrirt^n  oder  sogar  ziemlich  stark  verdünnten  Lösungen  eines 
Farbstoffs  färbt,  derselbe  meist  zuerst  in  diejenigen  Zellbestand- 
theile  hineindiffundirt,  die  er  auch  am  nachhaltigsten  zu 
färben  scheint,  mit  denen  er  also  die  echtesten  Verbindungen 
eingeht.  Bricht  man  nun  in  dem  Augenblick,  sobald  eine 
hinreichend  kräftige  Färbung  der  gewünschten  Theile  erfolgt 
ist,  diese  „i)rogrcssi vc"  directc  Färbung  ab,  oder  hat  man 
solche  Farl)stoffe  verwendet,  die  auch  bei  concentrirtester, 
pnUrahirtester  und  durch  Wärme  forcirter  Einwirkung  nicht 
überfärben,  d.  h.  nur  die  Dinge  ihrer  Prädiicction  tingiren,  so 
ist  eine  isolirte  Darstellung  der  gewünschten  Bestandtheilc  erzielt. 

Uebcrfärbt  man  umgekehrt  diffus  -die  Gesammtheit  des 
färberischen  Substrates  mit  concenirirten  Lösungen  und  setzt 
das  so  gefärbte  Gewel)e  dem  Einfluss  eines  Entfärbungsmittels 
aus,  so  zeigt  es  sic^h,  dass  die  unecht  gefärbten  Theile,  die  mit 
dem  Farbstoff  nur  eine  lockere,  mechanische  Verbindung  einge- 
gangen, von  ihm  gleichsam  nur  oberflächlich  imprägnirt  waren, 
am  ehesten,  schnellsten  und  stärksten  entfärbt  werden,  während 
(las  echter  (Jefärbte,  je  nach  seiner  eigenen  Natur,  der  Natur 
des  betreffenden  Farbstoffs  und  schliesslich  der  des  Extractions- 
mittels,  seine  Farbe  st^hwerer  und  langsamer  abgiebt,  oder  auch 
absolut    der  Entfärbung    widersteht.     Unterbricht  man    nun   m 
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Unem  hostiminlen  Zi'itimiikt  oder  naoli  niüximaltT  ErillVirbun;^, 
i.  \i.  wenn  bei  dem  angewandten  Extra]iens  schliesslich  keine 
Pvle  weiter  abgeijehen  wird,  den  Akt  der  Enlfärbuug,  so 
kuin  man  scliliesson,  däss,  vorher  gleichiiiüssigc  Färbung  und 
jelxt  gleicliinässigc  Einwirkung  des  Enträrbungsinittcis  vor- 
iMtsgcsetzt,  dos  schliesslich  noch  fiefarbt  Erscheinende  mor- 
phologisch von  dem  pöllig  Entfärblen  verschieden  ist.  So- 
mit tilßibt  aat-h  auf  diese  „regressive"  oder  indirecte')  Me- 
thode, welche  mittels  lünlfärbungsroagoniien  arbeitet,  nach 
Entfärbung  der  unerwünschten  Theilc,  das  Gewünschte  isolirt 
|((tirt>t,  i.  e.  differcn/.irt  zurück.  Auch  innerhalb  des  jetzt  nocli 
Gctärbteti  lassl  ferner  die  verschiedene  Intensität  der  Firhiings- 
nuaii'ic  den  Sehlass  auf  weitere  hier  vorhandene  morplio logische 
Differenzen  gerechtfertigt  erscheinen,  wovon  weiter  unten  (8.150 ff.) 
VKh  die  Kode  sein  wird. 

Man  könnte  nun  meinen,  dass  Alles,  was  bei  diesen  pro- 
pfssiveii  oder  regressiven  Substantiven  Färbungen  als  am 
»:litHten  gefärbt  sich  herausstellt,  auch  dio  natürliche  che- 
mische Verwandtschaft  des  Gewebes,  seine  Basiiphilie  und 
"ijphilte,  prodatnirte,  dass  also  dasjenige,  was  bei  progessiver 
firttung  sich  zuerst  färbt,  bei  regressiver  /uleLzt  enlfariit  wird, 
«M  ileiu  angewandten  Farbstoff  entsprechende  chemische  Chr<uiia- 
'"l'WIm  besilzL     Dem  ist  jedoch  nicht  so. 

Hier  ist  einmal  abzusehen  von  evvnliiulleii  tlclxungen,  und 
<*"  nicht  nnr  vim  den  eigentlichen,  bewusstcn  und  beab- 
"ftiTiEifD  ^Alauiihamalusyliii],  simdeni  auch  von  den  acci- 
«ntollpn,  die  auf  der  iMxation  des  Gewebes  beruhen,  durch 
"tletie  die  nalürltchen  Verhältnisse  des  Gewebes  sowohl  üb«r- 
'""'pl,  als  auch  in  Uelation  zu  den  betreffenden  Farbslolfen 
^umiiUiiv  und  ijualilativ  altcrirt  und  niodißrirt  werden.  Man 
i^iiirl"  nämlich  die  Gewebe  nicht  nur,  indem  man  ihnen  bloss 
P^'äikalisch  Wasser  nutzieht  oder  durch  physikali>che 
'''"*1  (HiUe,  Alkohol)  das  Eiweiss  zur  Gerinnung  bringt,  .".on- 
"fn  ftft  such,  oder  vielmehr    meist,   gehl  man  chemisch  mit 

h  Du  tmllTectr  regressirc  Tättwii  im  Sinne  rnn  Enlfltrben,  wrklies 
'"'■CnMI«  tum  dircctrn  pTOgressiVfn  Färb«n  strbt,  ist  zu  iintcrschciilrn 
'* ^  laiUrMWB  a4K<^<i*«n  Firt>ea  oder  Beiien,  waluhes  im  Gf^genuts 
"^  4liWI«D  labataattTeii  Färben  siebt. 


* 
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Reagentien  zu  Werke,  die  die  albuminösen  Substanzen  coaguliren 
und  ausfällen,  indem  sie  rait  ihnen  neue  chemische  Verbindungen 
eingehen.  Durch  chemische  Beizungen  wird  also  stets  die 
natürliche  Chromatophilie  alterirt,  und  Beizenfärbungen,  und  seien 
sie  noch  so  chemisch  echt,  beweisen  deshalb  ohne  weiteres  gar 
nichts  für  die  natürliche  chemische  Affinität  des  gefärbten  Gewebes. 

Ferner  aber  handelt  es  sich  bei  den  erwähnten  Differenzi- 
rungen,  selbst  wenn  chemische  Beizung  ausgeschlossen  ist,  häufig 
gar  nicht  um  absolute  Echtheit,  sondern  je  nach  dem  Augen- 
blick der  Unterbrechung  des  Färbungsactes  kann  sehr  wohl 
manches  oxyphile  Zellplasma  schon  mit  basischen  Farbstoffen 
geringerer  Basicität  (Malachitgrün,  Anilingelb  etc.)  kräftig 
tingirt  erscheinen,  während  umgekehrt  bei  regressiver  Färbung 
basophile  Kerngerüste  mit  gewissen  sauren  Farbstoffen  noch  echt 
gefärbt,  d.  h.  echter  als  anderes.  Entfärbtes  persistiren  können, 
üifferenzirt  man  nun  ad  maximum,  oder  lässt  man  einer 
maximalen  Entfärbung  mit  einem  schwachen  Entfärbungsmittel 
eine  solche  mit  einem  stärkeren  folgen,  stets  wird  man  wiederum 
neue  und  andere  Ergebnisse  erhalten.  Aber  auch  hier  wird  es 
passiren  können,  dass  man  mit  gewissen  dunklen  sauren  Farb- 
stoffen wie  Bordeaux,  S-F|uchsin,  S-Violett,  Benzazurin, 
IndulinJ,  völlig  glycerinechte  Kernfärbungen  erzielt. 

Was  insl)esondero  die  Entfärbung  mit  Alkohol  anbetrifft, 
so  ist  (las  Resultat  der  Differenzirung  hier  oft  nicht  so 
von  (Um-  Natur  des  gefärbten  Substrates,  seinem  Verhältniss 
zu  der  Art  der  chemischen  Gruppen  oder  der  .Grösse  des 
Mol. -Vol.  des  Farbstoffs,  als  vielmehr  von  der  Natur  des 
Farbstoffs  selbst  und  seinem  Verhältniss  zum  Entfärbungsmittel, 
(I.  h.  also  seinem  Löslichkeitsvermögcn  in  Alkohol  abhängig. 
Z.  B.  giei)t  es  Farbstoffe,  die  in  Folge  ihres  hohen  Mol. -Vol.  in 
Wasser  fast  völlig  unlöslich,  wohl  aber  alkohollöslich  sind  (Sprit- 
blau,  Sprileosin,  Aurantia),  während  andere  wieder,  wie 
die  meisten  basischen  Farbstoffe,  in  Wasser  und  Alkohol,  in 
einem  mehr  als  im  anderen,  noch  andere  wenige  nur  in 
Wasser,  keinesweirs  in  Alkohol  löslich  erscheinen.  Um  Sub- 
stantiv zu  färben,  muss  jeder  Farbstoff  mindestens  noch  etwas 
in  Wasser  löslich  sein;  je  geringer  seine  Wasseriöslichkeit,  um 
so    höher    seine    Echtheit.      Mit    weiter   zunehmender    Echtheit 


nimmi  dann  im  alleemeinen  auch  mehr  ui-d  mehr  das  Lüsungs- 
TcrmÖÄen  in  Glycerin  und  Alkohol  ab.    Im  Wasser  schwer  lös- 
liclie  FürbstofTü  sind  meist  leicht  nnch  in  Alkohol  löslich,  doch 
ist  diese  relativ  leichte  jMkuhollöslichkcit  bei  fehlender  Wasser- 
lüsittrhkeit  schon  ein  höherer  Grad  vnn  physikalischer  Echtheit. 
Um  stibstantir  zu  färben,  muss  der  Farbstoff  in  Wasser  löslich 
sein,    in  Alkohol    braucht    er  es  nicht.     Die  diffusen,    unechten 
Farbstoffe  sind  leicht  in  Wasser,    erst    recht  leicht  in  Alkohol 
löslich.     Mit  anderen    Worten,    es    kommt    hier    bei    der    Ent- 
fürbuttp  durch  Alkohol    darauf   un,    ob    der    Alkohol    Lösiings- 
termogen    fiir    den  Farbstoff,    letzterer   Löslichkeit    in  Alkohol 
besitzt,    und    dann,    ob    diese  Löslichkeit    in   Alkohol    §av  eine 
so    starke    Prädisposition    des    Farbsloffs    vorstellt,    dass    sie 
»I  ilip  Begierde  mancher  Farbstoffe,  Wasser  aufzunehmen,  an 
die    Elygroscopie    erinnert,    in    welchem    Falle    also    die    Zu- 
neigung zum  Alkohol    stärker  wäre,    also  die  Verankerung  und 
Mlinität  mit   dem  Färbesubstrat.     Speciell   sind  Kernfärbungen 
mit  Tili on in  gegenüber  Alkoholeinwirkung,  auch  bei  maximaler 
Einwirkung    des  letzteren,  fast  absolut  immun,  während  solche 
mii  Melhylviolett  wasserecht  aber  sehr  alkoholunecht,  solche 
mit  Helhylgrun,  obwohl  dieses  sicher  chemische  Affmität  zum 
Chroinntin    besitzt,   schon    durch    gründliches    Auswaschen    mit 
Wiksser  völlig  beseitigt  werden  können.    Andererseits  gilt  fiir  die 
^lihnlichen,  wesentlich  wasserlöslichen  Farbstoffe  das  Gesetz, 
il»«  sie  durch  völlig  absoluten,   wasserfreien  Alkohol  nur  dann 
Millirlii    werden    können,    wenn    das    Gewebe    noch    K^nögend 
*wswhallig  (8t  (s,  u.  S.  127). 

Wir  sehen  somit  jedenfalls,  dass  auch  bei  bloss  physikalischen 
Mtnhentien  die  Echtheit  einer  Färbung  meist  kein?  absolute 
'"f«f  ist,  sondern  der  Coetfect  dreier  Variabclen,  des  Entfür- 
■'«"'miitlels,  des  Farbstoffs  und  des  Sniistrats.  Eine  Färbung, 
""  sonst  absolut  wasserecht  erscheint,  kann  durch  Anwendung 
^tiflpTor  Mittel,  wie  Gtycerin  oder  Alkohol,  zerstört  werden. 
"  firtien  »ich  eosinophile  (iranula  .sehr  wohl  in  wässripcn 
"'•SBiiger  leicht  diffundirender  Farbstoffe  (FUiorescein,  Co- 
'*"in,  ('ongoroth,  l'icrinsäure),  nicht  aber  in  glycerinigen 
'öwllien.  Weiterbin  kommt  die  Üeschaffenheit  des  betreffenden 
t^fpbes  für  die  Echtheit  der  betreffenden  Fuibimg  in   IJi'h^nlif. 


iuduiii  L.  II.  das  lliim{iKl"l)in  auch  in  glycerinif.'!.'»  ],(isiiiif;i.'ii  di'r 
erwähnten  sauren  Farbstoffe  tiiigibel  isl,  die  Sulistjinz  lier 
eosinophilen  Granulationen  aber  nur  in  glyccrinipcn  Lösungen 
sic;hwer  diffundirender  Fari'stolfe  (liosin,  Indulin,  Aurartia). 
Die  quantitativ  mehr  nder  minder  editp  Fiirbunp  fiirbliarer 
Subslanü  mit  chemisch  nicht  adäquaten  FarbstolTcn  vnX,  hloss 
eine  weitere  Folpe  der  Thatsache,  dass  eben  viele  basisch  con- 
(.tituirten  Farbstoffe  hinsichtlich  ihres  FärbovermÖgens  auch  in 
qualitativer  Beziehung  gewisse  chemische  Affinität  Tür  mehr  oder 
minder  nxyphile  Suhstan/  an  den  Tag  legen,  und  umgekehrt, 
bezw.  dass  man  .schliesslich  mit  fast  jedem  Farbstoff  alles  über- 
haupt tingible  Gewebe  färben  kann.  Dass  also  schwach  basisches 
Mnlachitgrün  bei  progressiver  FArbiing  oxyphiics  Gewebe  über- 
haupt anfärbt,  ist  leicht  verständlich,  xiimal  wenn  das  betreffende 
Gewebe  nicht  absolut  oxyphil  ist  etc.  Jede  entstehende  Färbung 
besitzt  auch  einen  gewissen  Grad  von  lichtheit,  welcher  oft, 
violleicht  auch  meist,  unmittelbarer  Ausdruck  der  chemischen 
Affinität  zwischen  färbbarem  Substrat  und  Farbstoff  ist;  indcss 
braucht  dieses  keineswegs  stets  der  Fall  zu  sein,  was  völlig 
ausreicht,  um  allgemein  gültige  chemische  Schlussfolgcrungpn 
ans  llifTerenzirungen,  die  bloss  auf  der  Echtheit  regressiver 
Fiirbungon  beruhen,  zu  verbieten,  lis  gelingt  z.  B.,  physikalische 
Fixation  vorausgesetzt,  wenn  man  nur  dunkle  und  keineswegs 
besonders  schwach  saure  Farbstoffe  (Ilnrdeaux,  Indulin  etc.) 
verwendet,  mit  diesen  fast  absolut  wasserechte  und  selbst 
glycevinechte  Kernl'ärbungen  zu  erzielen.  Wenn  nun  solche  Er- 
scheinungen aber  auch  noch  lange  nicht  geeignet  sind,  gegen 
die  chemische  Theorie  der  Färbung  zu  zeugen,  denn  saure  Farb- 
stoffe können  mit  nicht  absolut  ba.sophiler  i.  e.  amphophiler 
Substanz,  wie  es  die  Kerngerilste  anscheinend  eiiense  wie  dio 
Seide  sind,  sehr  wohl  chemisch  verimndcn  sein,  so  wäre  doch 
auf  Grund  dieses  Fiirbungsergehnis.ses  allein  die  Bezeichnung 
der  Kerne  als  oxyphil  durchaus  falsch.  Würde  man  damit  die 
Ergebnisse  der  progressiven  Färbung  vergleichen,  .so  fände  man, 
dass  dieaes  Färbungsresultat,  im  Gegensatz  zu  solchem  mit 
gleich  nuancirtcn  dunklen  ba,sischen  Farbstoffen,  nur  auf  regressive 
Weise  erhältlich  ist.  Weil  unechte  Färbungen  häufig  auf 
blosser  mechanischer  Imprägnation  mit   Farbstoff  beruhen,    darf 
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man  nichl  sriili essen,  Hü.ss  iiilcs  iirici'.lu  Gt'färlile  blnss  pliysi- 
IcaliNch,  und  nur  allus  echi  Gefärbte  uhcmisL'li  gi'färbL  isl,  ebenso 
wenig  wie  es  berechtigt,  ist,  etwa  nur  das  als  auT  cbeniischer 
Allinital  beruhend  /.u  erklären,  was  sieh  bei  protTressivcr  Färbung 
sIs  zuerst  gefärbt  herausstellt,  wührcnO  das  nur  bei  regressiver 
Färbung  als  echt  geTärbt.  restirende  lediglich  auf  physikalischer 
Billdung  beruhe.  Einmal  gieht  es  niimlich  sehr  viele  ehemische 
Fart>iingen,  die  sehr  unecht  sind  (wie  Kernfärbungen  mit  Melhyl- 
grün),  dann  aber,  wenn  es  auch  richtig  ist,  was  wir  urgiren, 
ijass  solche  wie  die  hier  geschilderten  regressiven  Färbungen, 
die  vnn  der  Echtheit  der  Farbstoffe  üebraiich  machen,  zu 
Schlüssen  über  die  allgemein  chemische  Natur  der  Substrate 
nicht  verwendbar  sind,  darf  man  dach  nicht  folgern,  dass  solche 
eehto  Färbungen  etwa  nicht  auch  aui  chemischer  Bindung  be- 
ruhen (s.  u.  S.  134). 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  histologische  DifTeren/iningen, 
dif  wir  jetüt  besprechen,  und  die  auf  der  Kchtheit  einer  Fär- 
tning  beruhen,  also  von  Enträrbungsmitteln  Gebrauch  machen, 
«hr  wohl  u.  Lf.  chemische  Färbungen,  d.  h,  chemische  Verbin- 
dungen sein  können,  aber  zur  ßeurtheitung  des  Chemismus  der 
Gewebe  im  allgemeinen  nicht  geeignet  sind. 

Allerdings  kaim  man,  wie  wir  weiter  unten  auseinander  /.u 
setzen  haben  werden,  unter  besonderen  Verhüllnisseti  auf  Grund 
drr  Echtheit  einer  Färbung  gewisse  Schlüsse  auf  die  Natur  des  ge- 
erbten Substrats  auch  in  chemischer  Hinsicht  ziehen,  aber  schon  die 
bliKwte  Thatsache,  dass  auch  saure  Farbstoffe  basophile  Substanz, 
Je  nach  der  Intensität  und  Dauer  der  liinwirkung  des  betreffenden 
'dilfercnxircndeii  Extrahens,  a-lativ  echt  zu  färben  vermögen,  ver- 
bietet, von  einer  allgemeinen  Verwerthung  der  Echtheit  hin- 
liobtliub  der  chemischen  Natur  des  Substrats  abzusehen.  Hislo- 
''logische  Fjirbungen,  die  die  Differenzirung  in  dieser  Weise  vor- 
Bphmen,  dienen  daher  lediglich  zu  descriptiven  Zwecken.  I>er 
hSlirre  wissensrhafl liehe  Werth  des  hiütologisrhen  Färben» 
brntlit  aber  nflf  der  Aiifündun^  mikrorhetnisrher  Reaetioneu, 
Wflehe  lins  allein  der  ABfsehliessnMg  der  physiolopisehen 
Pnnrtinurn  der  Zellen  und  llewehe  nShrr  bringen  können. 
Eine  [landliabe  aber  l'ür  .solclic  -/.u  geben,  soll  der  wesentlichste 
,Zwe*4  der  folgenden  Aunführuugen  sein. 
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Wenn  nun  indcss  auch  schon  keine  chcmiischon  Schlüsse,  so 
kann  man  doch  immerhin  gewisse  Schlüsse  überhaupt  auf  die  Natur 
des  betreffenden,  echt  oder  uneclit  gefärbten,  Substrats  aus  den 
uns  hier  beschäftigenden  Färbungen  ziehen.  Es  sind  zur  Färb- 
barkeit  eines  Gewebstheiles  zwei  Momente  erforderlich;  erstens 
ein  chemisches,  dass  die  Micellen  des  Objektes  überhaupt  im 
Stande  sind,  sich  chemisch  mit  den  haptophoren  Gruppen  des 
Farbstoffs  zu  verbinden,  und  zweitens  ein  mechanisches,  dass 
die  diosmotisch  maassgebenden  Intermicellarspatien  die  Moleküle 
des  Farbstoffes  überhaupt  diffundiren  und  zu  den  Micellen 
herantreten  lassen.  Mit  anderen  Worten,  es  hängt  die  Tingibi- 
lität  einmal  von  der  allgemeinen  Chromatophilie,  zweitens  aber 
von  der  Dichte  des  Gewebes  ab.  Es  ist  klar,  wie  sehr  diese 
Tingibilität  durch  die  Vorbehandlung  des  Präparates  (physikalische 
Fixation,  chemische  Beizung),  beeinflusst  werden  kann,  da  durch 
dieselbe  einmal  chemisch  die  Chromatophilie  des  Substrates  alte- 
rirt,  zweitens  aber  auch  durch  Wasserentziehung  und  Coagulation 
eine  verschiedene  Dichtung  desselben  herbeigeführt  werden  kann. 

Wie  die  Färbung  überhaupt  nur  in  wävSsrigen  (mehr  oder 
minder  wasserhaltigen)  Lösungen  der  Farbstoffe  vor  sich  gehen 
kann,  so  ist  sie  und  ihre  Intensität  auch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  direct  proportional  dem  Wassergehalt  des  Gewebstheiles, 
d.  h.  umgekehrt  proportional  der  Dichtigkeit  seiner  Micellen, 
welche  entweder  präformirt,  oder  durch  Fixation  acquirirt  sein 
kann.  Bei  Fixationsmitteln,  die  bloss  physikalisch  durch  Wasser^ 
entziehung  wirken,  ist  somit  die  Färbbarkeit  des  Gewebes  der 
Intensität  der  Wirkung  des  Fixativs  (Alkohol)  bis  zu  einem  ge- 
wissen Zeitpunkte  umgekehrt  proportional,  und  somit  hingt 
auch  die  leichtere  oder  schwerere  Entfärbung  ab  von  der  priU 
formirten  oder  durch  die  Fixation  herbeigeführten  Wasserarmatk 
oder  Dichte  des  Präparates.  Färbbarkeit  und  Dichte  des  Prir 
parates  gehen  aber  nur  eine  Zeit  lang  parallel.  Zu  stark 
wasserhaltiges  (unfixirtes,  gequollenes)  Gewebe  giebt  nur  äusserst 
schwache  verschwcmimene  und  diffuse  Färbungen,  und  zu  stark 
gedichtetes,  überhaupt  wasserfreies  (trockenes)  Gewebe  ISsstj 
als  überfixirt,  Farbstoffe  überhaupt  nicht  mehr  eindringen.  Wif 
die  progressive  Färbung  wasserhaltiger  Farblösungen  benöthigt 
so  ist  auch  die  regressive  Entfärbung  eine  LösungserscbeinoBi 


bfnihen'l  auf  der  Ltouiiü'  der  FarhstolTc.  Hell«'  wassRrlnsliche 
Farb^tofTc  t.  B.  könnei)  durch  Alknhül  nur  cnlferul  werdi'ri, 
wi'nti  dieser  an  und  fiir  sich  wassorhaitif;  ist,  oder  dem  Gewebe 
(durch  nachträgliche  Fixation )  Waager  entziehen  kann,  liei 
den  uns  ji;tzt  beschäftigenden  regressiven  DifTeren/.irungen,  weiche 
»uf  der  Entfärbung  nicht  gewünschter  GewchstheÜo  lieruhen, 
'  kann  man  vnn  dem  Kunst^ff  Gebrauch  machen,  dass  man 
durch  Ueberfixation,  wodurch  eine  unechte,  schwach  haftende, 
leicht  auswaschbare  Färbung  hervorgerufen  wird,  die  betreffenden 
Thoilc  des  Substrats  für  das  Mcdecularvolumen  des  angewandten 
Farbstoffes  zu  stark  dichtet. 

Umgekehrt  kommen  bei  der  Wirksamkeit  eines  Farbstoffes 
ebenfalls  zwei  Dinge  in  Betracht,  die  sich  aus  seinen  aUgemeinon 
Eigenschaften  ergeben.  Ein  Farbsififf  ist  nämlich  einmal  ein 
in  einer  gewissen  Nuanne  gefärbter  Körper,  der  seine  Nuance 
»ach  anderen  Stoffen  mlLthcilen  kann,  also  Färbevermögen  besitzt, 
velches  er  durch  seine  wirksamen  basischen  und  sauren  Gruppen 
erhält,  der  ausserdem  aber  auch  unbedingt  wasserlöslich  sein  muss- 
Es  kommt  nun  in  Betracht  einmal,  welchen  Körpern  überhaupt 
in  qualitativer  llinsicht  er  seine  Nuance  mitzutheilen  im  Stande 
imd  zweitens  in  welchem  Grade  dieses  geschehen  kann, 
d.  h.  einmal  seine  Aflinität,  sein  (chemisches)  Elections- 
Termogen,  zweitens  aber  seine  tinctorielle  Kraft.  Die 
^ection  eines  Farbstuffes  ist  abhängig  von  der  chemischen  Con- 
ititiition,  vom  Vorhandensein  und  der  besonderen  Art  der  hapto- 
fJioren  Gruppen.    Dagegen  die  tinetorielle  Kraft  eines  Farbstoffs, 

<  die  Echtheit  seiner  Färbungen  bedingt,  hiingt  ab  von  der 
Fonn  und  Grösse  seines  Moleküls.  Histologische  Färbungen, 
L  e,  Differenzirungen,  gehen  nun  darauf  aus,  die  einzelnen  morpho- 
logischen Individualitäten  in  differenter  Nuance  gefärbt  zu  erhalten. 

i  monochromatischen  Färbungen  handeil  es  sich  meist  nur  um 
quantitative  Abstufungen  der  Nuance,  bei  poiychromatischen  Fär- 
bungen um  qualitative  Differenzen  des  Faibentons.  üni  dies 
iher  zu  erreichen,  müssen  alle  Differenzirungen  im  übrigen  ent- 
ireder  ^on  der  Echtheit,  oder  der  Election  der  Farbstoffe  Ge- 
brauch machen.  Wir  werden  später  bei  den  electiven  Färbungen 
noch  sehen,  dass  man  eine  chemische  Election,  die  auf  der  Art 
der  specili^chen  Gruppen  des  Karbsluffs,  d.  h.  seiner  allgemeinen 
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chemischen   Affinität  beruht,    von    einer  physikalischen   Election 
unterscheiden  nuiss,    die    im    wesentlichen    von  der  Zahl  dieser 
Gruppen  abhän^rt.     Piinstweilen  beschäftigen  uns  nur  die  von  der 
Tinctorialkraft  Gebrauch  machenden  Färbungen.    Auch  hier  kann, 
wie  wir  gleich   sehen  werden,   eine  bloss   physikalische  Echtheit 
von  einer  chemischen  Echtheit  unterschieden  werden.    Jedenfalls 
ist  also  ersichtlich,    dass   bei    jeder  Färbung    sowohl  chemische 
wie    physikalische  Factoren   in  Betracht  kommen,    häufig  beide 
gleichmässig,    oft   aber  die  einen  über  die  andern   überwiegend. 
Eine  physikalische  Färbung  wäre  nun  eine  solche,  die  im  wesent- 
lichen durch  Retention  der  Farblösung    innerhalb    der   Capillar- 
räume,  und  Überflächenattraktion  seitens    der    die   Capillarwan- 
dungen  begrenzenden  Micellen  zu  Stande  kommt;  eine  chemische 
Färbung  eine  solche,  bei  der  vor  allem  die  Verankerung  der  beider- 
seitigen entsprechenden  haptophoren  Gruppen  in  die  Erscheinung- 
tritt, auf  denen  chemischer  Charakter  und  chemische  Election  de«^ 
Farbstoffes,   sowie  die  allgemeine  chemische  Chromatophilie  de^ 
Gewebe  beruht.  Wie  chemische  Färbungen  im  hohen  Grade  unech 
und  zwar  schon  physikalisch  unecht  sein  können,  so  können  phys^S 
kaiische  Färbungen  unter  besonderen  Umständen  selbst  chemische*-^ 
Farblösungsmitteln  Widerstand  leisten,  indem  diese  damit,  ähnlicz^ 
wie  z.  B.  Säuren  für  saure  Farbstoffe  zu  Verstärkern  der  Färbui  ^ 
werden,  die  für  Spaltung  des  Farbsalzes  (S.  210)  oder  chemisch  jc 
Bindung  des  färbenden  Princips  fehlende  Acidität  resp.  Basiciti  üt 
erst  liefern.    (Nachträgliche  Beizung  s.  u.  S.  134). 

Die  Tinctorialkraft{T.-K.)  eines  Farbstoffes  wird  nun  gemessen 
durch  die  Stabilität  der  Vereinigung  zwischen  Färbesubstrat  und 
Farbstoff,  d.  h.  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Farbe  aus  dem 
gefärbten  Präparat  durch  ein  bestimmtes  Extrahens  ausgezogen 
wird,  ist  das  directe  Maass  der  Färbekraft  dieses  Farbstoffes, 
rücksichtlich  dieses  Extrahens.  Die  Farbstoffe,  welche  schnell 
extrahirt  werden,  haben  demnach  ein  geringeres  Färbevermöge*^ 
als  diejenigen,  welche  länger  resistiren. 

Wendet   man   das   Ilntfärbungsmittel    nun    nicht    nach    d^^ 
Färbung,  sondern  zugleich  mit  dem  färbenden  Farbstoff  an,  unci 
nehmen  wir    ein  chemisch  wirkendes  Mittel  wie  die  Essigsäure ^ 
so  ist  die  in  angesäuerter  Lösung   basischer  Farbstoffe  erzielte ^ 
also  gewissermassen  progressive  und  directe  Färbung,  sagen  wi*" 
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iIiT  Ma^tzrtlni^^riinub,  iJii;il'li;irif,'iy   von  der.  Dam-r  rfi-.s  Farbuiigs- 
acros,  nur  wenig  abhängig  von  der  Concentratinn  der  Karblösunja;, 
aber  diret-t  abhangig  (inngckehrl  proporlional)  vom  Säuregehalt. 
Daüselho  gilt  von  der  Färbung  der  eosinophilen  Granula  in  Eosin- 
Glyccrin.    Die  hei  der  cigentlieh  progressiven,  in  rein  wässeriger 
l.öswngvorsich  gehenden  Färbung  erzielte  Intensität  ist  entsprechend 
ebenso    direct    abhängig  von    der  Concentration  der  wässerigen 
Farblüsung,  d.  h.  eben  ihrem  Wassergehalt,  aber  auch  von  der  Zeit 
ihrer    Einwirkung.      Fügt    man    also    das    physikalische    (Gly- 
cerin,  Alkohol)    oder    chemische   (Säure)  Entfärbungsmittel    der 
Farbliisnng  selbst  gleich  hinzu,    so   wird    das  Entfärbungsmittel 
^Icichmtig  zum  Farblüsungsmittel,    Wie  die  Färbung  unbedingt 
ft'&ssergehiilt  der  Farblösung  voraussetzt,    so  ist  auch  die  Ent- 
färbung   nur   daroh  wässerige  Mittel  möglich.     Völlig  absoluter 
Alkohol   löst    die  Farbstoffe    nicht,    kann    sie    daher    höchstens 
dann  extrahiren,  wenn  das  Gewebe  selbst  noch  genügend  Wasser 
enthält.     Indem  so  das  Entfärbungsmittel  zum  farbstofri(3senden 
Menstruom  wird,  kommen  auch  hier  die  physikalischen  Gesetze 
ÜW  Lösungen,  Diffusion,  Osmose  und  Concentration  in  Betracht, 
and  sowohl    für    die  directen,  wie  indireclen  Substantiven  Fär- 
bungen, d.  h.  sowohl  für  die  progressiven  Färbungen,  wie  für  die 
r*2ressiven  Kntfärbungen,    bezw.    für    die    bei    beiden    zu  Tage 
tretende  Echtheit,  als  Ausdruck   der  tinctoriellen  Kraft   der  be- 
trefTcnden  Farbstoffe,  gellen  die  gleichen  Facloren  und  Gesetze. 
Aus  dem  Vorstehenden  ist  ersichtlich,  dass  die  tinctorielle 
■Kraft  eiDCS  Farbstoffs  ebenso  wie  die  Echtheit  seiner  Färbungen 
i  eine   durchaus    relative  Grosse    ist,    dass,    abgesehen  von    dem 
Pat&asgebenden  mechanischon  Verhalten  des  betreffenden  zu  fär- 
roonden  Gewebes,  auch  das  specielle  Verhalten  des  Farbstoffs  zu 
einem  Menstnium  in   Uetrucht  gezogen  werden  muss.     Je  nach 
■dfcn  physikalischen  Verhalten    der  Intermicollttrspatien    ist    die 
Ecliiheit  und  Tinctorialkraft   irgend    eines  in  einem  bestimmten 
^'onstruum,  etwa  Wasser,  gelösten  Farbstoffs  eine  verschiedene, 
■•nd  umgekehrt,    ein  stets  gleichbleibendes  Substrat  (wie  in  der 
»Hdustriellen   Färberei)  als  Massstab  vorausgesetzt,  ist  die  Echt- 
f  *eit  das  Farbstoffs  wieder  eni sprechend  seinem  Verhallen  zu  den 
Ejorechic denen  Lösungs-  und  Enlfärbungsmilleln  eine  verschiedene. 
Eine    absolute    Resistenz    gegenüber    Enlfürbungsmillcln    ilürli' 

rapr*i>h>iB,  Otandflss  dar  Ftrbeliiiiuii'.  ij 
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wohl  kaum  cxlstircn.  Der  Farbstoff,  der  durch  Alkohol  nicht 
ausgezogen  wird,  wird  fraglos  mit  der  Zeit  durch  angesäuerten 
Alkohol  ausgezogen. 

Ein  basischer  Farbstoff  färbt  nun  (basophile  Materie)  um  so 
echter  schlechthin,  je  mehr  basische  Gruppen,  ein  saurer  (oxyphile) 
entsprechend,  je  mehr  saure  Gruppen  er  hat.  Dieses  Gesetz 
ist  in  dieser  Form  aber  nicht  allgemein  giltig.  Einmal  kommt 
es  auch  hier  auf  die  Natur  des  Substrats  an,  insofern  als  ein 
stark  basischer  Farbstoff  stark  basophile  Materie  echter,  als 
schwächer  basophile,  oder  gar  oxyphile  Materie  färbt;  ferner  gilt 
es  z.  B.  schon  nicht  für  Sulfofarbstoffe;  und  schliesslich  ist 
häufig  weniger  die  Zahl  der  Gruppen,  als  die  moleculare  Anord- 
nung (Ringform)  massgebend  für  die  Echtheit.  Soweit  aber  immer- 
hin auch  die  chemische  Constitution  die  Echtheit  eines  Farbstoffs 
beeinflusst  —  und  sie  thut  es  fraglos  —  ist  es  gar  nicht  einmal 
im  wesentlichen  immer  die  innige  chemische  (säurefeste)  Verbin- 
dung, die  sich  durch  die  Constitution  zu  erkennen  giebt,  sondern 
häufig  nur  die  physikalische.  Viele  haptophorc  Gruppen  z.  B. 
vergrössern  das  Mol.-Vol.  derart,  dass  dadurch,  ähnlich  wie 
auch  durch  die  Ringbildung,  das  Diffusionsvermögen  herabgesetzt 
wird.  Umgekehrt  nimmt  mit  der  Zahl  der  sauren  (chemisch 
wirksamen)  Sulfogruppen  die  Wasserlöslichkeit  und  Diffusibilität 
zu  u.  s.  f.  (s.  S.  60  ff.)  Man  wird  also  in  jedem  Fall  physi- 
kalische Echtheit  bezw.  Unechtheit  von  einer  chemischen 
genau  zu  unterscheiden  haben,  wobei  nochmals  betont  sein  möge, 
(lass  eine  chemische  Färbung,  d.  h.  chemisch  verankerter  Farb- 
stoff, sehr  wohl  physikalisch  und  chemisch  unecht  sein  kann, 
und  wobei  nochmals  daran  erinnert  sein  möge,  dass  nur  in 
ganz  bestimmten  Fällen  physikalische  und  chemische  Echtheit 
parallel  laufen  (s.  8.  75). 

Vor  der  Hand  wollen  wir  erst  nur  von  der  physikalischen 
Echtheii,  bezw.  der  Färbung  und  Entfärbung  der  Farbstoffe  in 
wässerigen,  glycerinigen  u.  s.  w.  Lösungen,  als  dem  einfacheren 
Falle,  r(»den  und  sehen,  welche  Schlüsse  wir  aus  derselben  auf 
die  Natur  der  Gewebe  überhaupt  ziehen  können. 

Setzt  man  <^in  und  dasselbe  färberische  Substrat,  d.  h.  eine 
besiinunte  tingible  Oberfläche  mit  einer  bestimmten  Menge  von 
('apillaren    bestinuuior  Enge    bei    einem  bestimmten  Grade  von 
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pliysikaÜM-liT  FiMiliiMi  voraus,  so  kann  man  ;iui:h  holljht  rjyrin 
.auch  nicht  saeeii,  dass  etwa  ein  iniuiercr  Wassergehall  oder 
mittlere  Dichte  des  Substrates  stets  die  echtesten  Färbungen 
mit  allen  FarbslolTen  gewährleistet.  Je  nach  dem  angewandten 
'Farbstoff  wird  die  Färbung,  sei  es,  dass  sie  physikalisch,  sei  es, 
iaas  .sie  eine  ohcmischf  irft,  eine  physikalisch  verschieden  echte 
«ein;  ein  und  derselbe  bindegewebige  Häutchen  färbt  sich  in 
ethylenblau  sohr  unecht,  in  Vesuvin  echt;  frische  (über- 
lebende) Kenic  werden  durch  Metliylgrün  (und  Essigsaure 
JStrassbiirgerj)  sehr  unecht,  durch  Vesuvin  {und  Essigsäure 
IE,  Ntjumanii])  so  echt  gefärbt,  dass  man  das  Präparat  sogar 
tilycerin  aufbewahren  kann.  Es  scheint  jedoch,  als  ob 
man  mit  einer  gewissen  Bernchligung  sapen  darf,  dass  bei 
Anwendung  von  bln.ss  physikalisch  wirkenden  E\lrahentien 
wit  porige  Materie  von  grossmolecularen  dunklen 
Farbstoffen  echter  gefärbt  wijd  als  von  leicht  diffun- 
(lironden,  kleinmoh-L-ularen,  hellen,  uml  ebenso  eng- 
porige,  dichlgefrigle  Materie  von  hellen  und  gelblichen 
farbstoffen  echter  als  von  dunklen.  Jedenfalls  wird 
ein  und  dieselbe  Materie  mittlerer  Porenweile  bei  ein- 
fach physikalischer  Fixation  von  dem  FarbstolT  ira 
tianifcn  ecliler  gefärbt,  der  das  grössere  Mol. -Vol.  hat, 
ila  ilie  tlberfläcbenattraction  hier  eine  stärkere  isl.  In 
«eitporiger  Materie  haften  die  kleinen  Moleküle  heller 
Farbstoffe  nicht  so  fest;  sie  diffundiren  leicht  wieder 
''«rtus.  rmgekehrl  färbt  in  wä.ssriger  Lösung  ein  und 
'Iirselhe  Farbstoff  von  Kwei  Substraten  dasjenige  am 
lilijciikaliseh  oehtosten  (.natürlich  kann  es  sehr  wohl  eine 
^mische  Färbung  sein)  für  dessen  Porenweile  er  das 
»«l»(|uatesto  Mol.-Vol.  hat. 

Hau  wird  also  nur  sagen  dürfen,  dass  eine  Materie,  die 
**''  al»  mit  einem  dunklen  Farbstofl  physikalisch  echt  ge- 
'irbl  erweist,  dem  Mol.-Vol.  des  Farbstoffs  entsprechend 
**<l««p,  d.  i.  weile  Porenräume  haben  muss,  d.  h.  man  wird 
•"*  'ler  T.-K.  eines  Farbstoffes  und  der  Echtheit  seiner  Färbung 
*wJi  bei  itiaxiiualer  Entfärbung  in  physikalischen  Extrahentien 
nur  uinen  Scbluss  über  die  physikalisrlie  Struclur  des  Substrats 
^iebFD  dürfen. 
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Man  kann  zu  diesem  Zwecke  zwei  Farbstoffe  in  ein  und 
demselben  Lösungsmittel  an  demselben  Substrat  prüfen:  in 
Glycerin  färbt  Picrinsäure  oxyphile  «-Granula  unecht,  saures 
Aurantia  echt,  nicht  weil  es  im  Gegensalz  zur  Picrinsäure 
sechsfach  nitrirt  und  dadurch  stärker  chemisch  gesäuert,  sondern 
weil  es  durch  die  vermehrte  Grupperizahl  nunmehr  physikalisch 
fast  wasserunlöslich  geworden,  für  die  weiten  Poren  der 
Granulationen  adäquates  Mol. -Vol.  besitzt;  oder  man  kann 
einen  Farbstoff  in  dem  gleichen  Lösungsmittel  an  zwei  Sub- 
straten probiren:  in  Glycerin  färbt  Picrinsäure  oxyphilcs 
Hämoglobin  echt,  «-Granula  unecht;  erstes  hat  dem  Mol. -Vol. 
des  Farbstoffs  entsprechend  enge,  letztere  haben  zu  weite 
Poren.  Schliesslich  färbt  Picrinsäure  oxyphile  «-Granula 
zwar  in  wässriger,  aber  nicht  in  glyceriniger  Lösung,  weil 
der  helle,  kleinmoleculare  Farbstoff  sofort  aus  den  für  ihn  zu 
weiten  Poren  herausdiffundirt.  Hieraus  folgt,  dass  die  «-Granula 
für  Aurantia  adäquatere  Poren  als  für  Picrinsäure  haben, 
und  ihre  Capillarräume  weiter  als  die  des  Hämoglobins  sind. 

Ua  wir  nun  weiter  gesehen  haben,  dass  saure  (dunkle  gross- 
moleculare)  Farbstoffe,  wie  Bordeaux  und  Indulin,  basophile 
Kerne  selbst  in  glyceriniger  Lösung  chemisch  relativ  echt  (physika- 
lischecht) färben  (s.  u.  S.  143),  basische  helle  (diffusere  und  leichter 
diffundirendo)  Farbstoffe,  w-ieAuramin  und  Methylgrün,  aber 
selbst  in  conc^entrirter  wässeriger  Lösung  unecht,  so  ist  die  blosse 
Bestimmung  der  tinctoriellen  Energie  der  Farbstoffe,  ihre  physi- 
kalische Echtheit,  auf  jeden  Fall  als  Mittel  zur  Erforschung  der 
chemischen  Natur  des  Übjects  im  Allgemeinen  zu  verwerfen, 
d.  h.  Dilferenzirungen,  die  auf  diesem  Princip  beruhen,  und 
w^enn  es  auch  chemische  Färbuniren  sind,  haben  keinen  Werth 
als  microchemische  Reactionen.  Die  Echtheit  einer  Färbung 
kann  demnach,  ein  und  dasselbe  (physikalische) 
Lösungs-  und  Entfärbungsmittel  vorausgesetzt,  mit 
Sicherheit  in  Bezug  auf  den  Farbstoff  nur  über  sein  be- 
sonderes Verhalten  zu  dem  betreffenden  Entfärbungs- 
mittel, sein  Diffusionsvermögen,  diosmotisches  Acqui- 
valent,  LiKsun^scoefficienten  etc.,  in  Bezug  auf  den 
Gewebsth«Ml  nur  über  gewisse  mechanische  Eigen- 
schaften   desselben  Auskunft   geben;    directe  generelle 
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Äffinitätsbe/iehungen  zwiselien  Farbstoff  und  Färhe- 
8ul>8irat  sind  aber  au»  der  physikalischen  Echtheit 
Bin  er  Ffirliung  und  aus  Differenziruiigcn,  die  auf  diese  r 
beruhen,  nicht  oline  Weiteres  zu  erschliessen. 

Wir  hörten,  dass  die  Echtheit  einer  Färbung  gemessen  wird 
iarch    die  Grösse    der  Resistenz  gegenüber  Entfärbungsmitteln, 
und  unterschieden,- je  nach  der  Natur  der  letzteren,  eine  physi- 
lialjschc    von    einer  chemischen.     Diese  Echtheit   bedeutet  aber 
"Weiter  nichts,  wie  den  grösseren  oder  geringeren  Grad  der  An- 
ziehungskraft zwischen  den   Micellen   (Molekülen)    des    Gewebes 
id    deuen    des  Farbstoffs.     Wir    nahmen  bisher  ohne  weiteres 
ui,  dasa  diese  von  den  Micellen  ausgeübte  Anziehung  und  Ver- 
einigung   mit    den  FarbslofTniolekülen  eine    chemische   sei,  und 
trennten  sie  von  der  Imbibition  nnd  der  Retontion  der  ParbstulT- 
lüsung  in  den  Capillaren;  doch  giebt  es  viele  gewichtige  Gründe,  die 
wir  im  Capitcl  V  näher  kennen  leinen  werden,  nach  denen  das 
Zustandekommen  jeder  Färbung  mindestens  auch  auf  physikalische 
ÜWfläclioiiatlraotion  seitens  der  Micellen  bezogen  werden  luuss. 
Setzen  wir  den  Fall,    beides    sei  möglich,    eine    chemische  und 
eine  physikalische  Bindung  der  Farbstoffmolekiile  -seitens  der  Ge- 
«ebsraicellen,    dann    ist    zum   Zustandekommen    einer   Färbung 
iii'iitiig,    einmal  dass  die  Materie  porös   und  in  gewissem  Grade 
»»iWfrhaUig,  und  da.sb  der  Farbstoff,  i.  o.  ein  gefärbter  Körper 
"it  chemiscK  wirksamen  Gruppen,  in  gewissem  Maasse  wasscr- 
Wichisl:  ferner,  wenn  sich  die  (.'apiltaren  des  Gewebes  nijt  der 
Fwbifisung    füllen,    dass    die    die  Capillaren    begrennenden  Go- 
wbomicelleii  die  Moleküle  des  Farbstoffs  entweder  physikalisch 
dnruli  Oherflät^hcuattraelion  retiniren,    oder   sie  chemisch  durch 
ihre  AfGoilät,  i.  e.  Verankerung  der  chemischen  Gruppen  binden. 
Jo  Dach  dem  Grad  der  Innigkeit  dieser  physikalischen  Bindung 
(Firtinng)  wird  sie  dem  Wasser,  Glycerin  oder  Alkohol  Wider- 
slMh]  leisten,    und    je  nach  der  Stabilität   der  chemischen  Ver- 
cinifgng  der  Essigsäure,  Salz-  oder  Salpetersäure.     Ist  also  die 
tärtiung  mit  basi.schem  FarbslofT  physikalisch  unecht,   so    wird 
fl«  ufgcnommeue  freie  Farbbase  durch  Wasser  entfernt  worden, 
»1  «e  chemisch  nneclit,  so  wird  sie  mit  der  entfärbenden  Säure 
IHcht  ein  lüslidies  Salz  bilden. 

Eine   physikalische  t'ärbung    ist  eine  solche,    bei  der  vor- 
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wiegend  die  Oberflächenadsorption  in  die  Erscheinung  tritt,  ob- 
gleich selbstredend  gleichzeitig  mitwirkende  chemische  Factoren 
dabei  nicht  ausgeschlossen  sein  brauchen.  —  Eine  chemische 
Färbung  Inngegen  ist  eine  solche,  bei  der  es  augenfällig  ist, 
dass  wesentlich  chemische  Bindung  zwischen  Farbstoff  und  Ge- 
webe stattfindet. 

Physikalisch  echt  ist  eine  Färbung,  die  ^ich  durch  Wasser, 
Alkohol,  Aceton,  Glyccrin  nicht  beseitigen  lässt;  chemisch  echt 
eine  solche,  die  der  Hssig-  und  Salzsäure  widersteht. 

Physikalische  Färbungen  sind  z.  B.  die  Ueberfärbungen 
(mechanische  Imprägnation)  der  oxychromatischen  Kembestand- 
theile  mit  dunklen  basischen  Farbstoffen;  chemische  Färbungen 
sind  dagegen  die  Färbungen  der  Mastzellenkörner  mit  Methyl- 
violett,  der  Kerngerüste  mit  Methylgrün  oder  Alauncarmin. 

Eine  chemische  Färbung  kann  chemisch  echt  sein,  wie  die  ge- 
nannte Färbung  der  Mastzellenkörner,  der  Centrosomen  mit  Eisen- 
hämatoxylin,  braucht  es  aber  durchaus  nicht  zu  sein.  Die  Fär- 
bung der  eosinophilen  Körner  in  Eosin  ist  glycerinccht  (Säuren  zu 
sauren  Farbstoffen  hinzugesetzt  wirken  nicht  entfärbend,  sondern 
verstärkend).  Die  Färbung  der  Kerne  mit  Methylgrün  ist  nicht 
einmal  besonders  wasserecht.  Dies  kann  daran  liegen,  dass  die 
betreffende  vorhandene  chemische  Verbindung  schon  durch  Wasser 
dissociirt  wird,  oder  der  betreffende  Farbstoff  für  die  Poren  der 
ihn  chemisch  bindenden  Materie  zu  kleines  Mol.-Vol.  besitzt. 

Desgleichen  brau(ihen  vorwiegend  physikalische  Färbungen 
(z.  B.  stark  oxyphiler  Materie  mit  basischen  Farbstoffeil)  nicht  etwa 
physikalisch  unecht  zu  sein;  auch  sind  sie  oft  nicht  bloss  physi- 
kalisch echt  (natürlich  bloss  in  Bezug  auf  ein  bestimmtes  Ex- 
tractionsmittel,  da  ein  stärkeres  hier  ihre  Unechtheit  bezeugen 
würde),  sondern  können  sogar  chemisch  echt  sein,  da  nach- 
träglicher Zusatz  von  Säuren  leicht,  wie  eine  Beize,  die  vorher 
etwa  fehlende  Acidität  des  Gewebes  ersetzen  könnte. 

Färbungen,  die  sich  als  (Mufach  physikalisch  echt  erweisen, 
erweisen  sich  mrist,  hv\  Anwendung  eines  stärkeren  chemischen 
Lösungsmittels,  als  chemisch  unecht.  In  anderen  Fällen  besteht 
neben  höchster  physikalischer  auch  chemische  Echtheit,  so  bei 
allen  Heizen färbungen  und  den  früher  erwähnten  Fällen  (S.  75), 
in  denen  die  Constitution  der  Farbstoffe  (die  Zahl  und  Art  ihrer 


(Jnifipen,  ferner  bei  basischpnFarbstoffeiiRingbildung  durch  t-Iektro- 
ncgalivcn  Sauerstoff  oder  Schwefel),  gleichmässig  starke  physika- 
lische und  chemische  Echtheit  (für  mittel  weitporige  basophile  Ma- 
terie) verl>ürgt.  Hiernach  sind  also  die  glycerinechten  Färbungen 
der  usyphilen  n-Granuia  in  Aurantia  und  Eosin,  und  die  alko- 
bftlechten  Färbungen  der  Kerne  in  basischem  Thionin  auch  che- 
mische und  zugleich  chemisch  echte.  Dort  sind  hoch  constituirte, 
stark  saure  und  schwer  lösliche  Farbstoffe  mit  stark  oxvphilcr, 
wpitporiger  Materie,  hier  ein  dunkler,  schwer  löslicher,  ringförmiger 
hasischer  Farbstoff  mit  basophiler,  weitporiger  Materie  verbunden. 
In  einigen  wonigen  Fallen  scheint  trot);  chemischer  Echtheit  physi- 
kalische Unechtheit  xu  bestehen,  so  bei  der  Färbung  der  Mast- 
zeUenkörner  im  Methylviolett  (s.  S.  95).  Vielleicht  würden 
tiiese  sich,  die  erythrophü  sind  (s.  u.  S.  201),  mit  einem  der  Po- 
rosität adäfjuateren  rothen  Farbstoff  auch  physikalisch  echt  färben. 
War  nun  eine  Färbung  ausserordentlich  giycerin-  und 
alkoholfest,  wird  sie  aber  schon  durch  schwache  verdünnte 
Säuren  leicht  beseitigt,  so  dürfte  der  Schluss  vielleicht  gerecht- 
fertigt erscheinen,  dass  hier  überhaupt  keine,  oder  nur  sehr 
^ringu  chemische,  dagegen  nur,  oder  vorwiegend  physikalische 
Kndung  (Absorption)  stattgehabt   hat. 

Wenn  also  auch  gewöhnlich  bloss  physikalische  Färbungen 
(tlindungen)  schon  durch  physikalisch  wirkende  Mittel  mehr  oder 
veniger  leicht  beseitigt  werden,  chemische  aber  zumeist  che- 
mischer Mittel  hierzu  benöthigen,  so  darf  man  doch  nicht  alt- 
gMDOin  sagen,  dass  alles,  was  durch  physikalische  Mittel  ent- 
erbt wird,  auf  blosser  physikalischer  ßindung  beruht,  Da  wir 
(■nind  haben,  anzunehmen,  dass  bei  der  Färbung  weder  ein- 
seitig nur  chemische,  noch  bloss  physikalische  Kräfte  thätig  sind, 
«onilvm  wahrscheinlich  (s.  Cap.  V)  beide  in  Betracht  kommen, 
w  ist  es  kl&r,  dass  ein  aufgenommener,  also  chemisch  ebenso  gut 
im  physikalisch  gebundener  Farbstoff,  wenn  sein  Mol. -Vol.  der 
Cureoweite  das  Substrat  nicht  adätjuat  ist,  die  OberHächen- 
■tUaction  also  iiur  schwach  wirkt,  schon  durch  blosse  physika- 
Ibcbe  Mirtel  cntfcmt  werden  kann  (Kernfärbung  mit  Methylgrün). 
Ebenso  ist  es  klar,  dass  ein  neben  der  chemischen  Verankerung 
ronriegend,  oder  gar  nur  pjiysikalisch  gebundener,  stark  basi- 
adwr    Farbstoff    aus    oxyphiler  Materie   durch  Essigsäure   leicht 
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und  völlig  entfernt  wird,  raag  es  physikalisch  noch  so  stark  ge- 
bunden gewesen  sein  (Kernfärbung  mit  Indulin  seifenunecht). 
Immerhin  kann  man  sagen,  dass  eine  Färbung,  die  nicht  auf 
physikalische,  wohl  aber  chemische  Entfärbungsmittel  reagirt, 
allerdings  vorwiegend  auf  physikalischer,  daneben  sicher  aber 
auch  auf  chemischer  wennschon  chemisch  unechter  Bindung  be- 
ruht, während  eine  Färbung,  die  nur  auf  physikalische  Mittel 
reagirt,  wesentlich  eine  physikalische,  wennschon  unechte  Färbung 
repräsentirt  (s.  u.  S.  194,  195).  Umgekehrt  können  Chemi- 
kalien nämlich  auch,  falls  nur  physikalische  Bindung  vorlag, 
nachträglich  angewandt,  bisweilen  nicht  entfärben,  sondern  zu 
Befestigern  der  Färbung  werden,  d.  h.  jetzt  auch  chemische 
Bindung  veranlassen,  wie  Säuren  für  saure  Farbstoffe  gegen- 
über schwach  oxyphiler  Materie,  Alkalien  für  Methylgrün  bei 
schwach  basophiler  Materie  etc.,  worüber  wir  im  Capitel  IV 
gelegentlich  der  Beizen  noch  näheres  erfahren  werden.  Ebenso 
können  physikalische  Einwirkungen  (stärkere  Fixation)  die 
chemische  Bindung  der  Farbstoffe  unterstützen,  indem  zu  der 
chemischen  Echtheit  nun  auch  noch  eine  physikalische  hinzu- 
kommt. Auch  hieraus  ergiebt  sich  also,  dass  Färbungen,  die 
auf  differenzirenden  physikalisch  oder  chemisch  wirkenden 
Eingriffen  beruhen,  über  die  allgemeine  chemische  Chroma- 
tophilie  des  Gewebes  schon  deshalb  nicht  auszusagen  ge- 
eignet sind,  weil  aus  ihnen  nicht  einmal  mit  Sicherheit  hervor- 
geht, ob  die  Farbstoffbindung  überhaupt  wesentlich  eine  che- 
mische war  oder  nicht.  Aus  der  Echtheit  einer  Färbung  schlecht- 
hin lässt  sich  also  ein  Seh luss  auf  den  allgemeinen  Chemismus 
des  Substrats  nicht  ziehen,  war  die  Kchtheit  aber  eine  physika- 
lische, so  sind  dagegen  Schlüsse  auf  das  allgemein  mechanische 
Verhalten  des  Substrats  gerechtfertigt,  so,  dass  wir  sagen  können, 
das  Mol. -Vol.  des  physikalisch  echt  färbenden  Farbstoffes  ist 
der  Porenweite  der  Materie  adäquat. 

Nur  in  einem  ganz  bestimmten  Sinne  könnte  man  vielleicht 
auch  aus  der  tinctorielleu  Energie  und  Echtheit  eines  Farbstoffs 
nicht  bloss  physikalische,  sondern  auch  gewisse  chemische  Fol- 
gerungen ableiten,  nämlich  dann,  wenn  man  eben  von  chemischen 
Entfärbungs-  und  Extractionsmitteln  (Säuren)  Gebrauch  macht, 
es  sich    also  um    die    chemische  Echtheit  (basischer  Farbstoffe) 


landi'll.       Ist    Jas    lirtrefTemic     Kofärbte    Substrat     ausserdem 
'  physikaiisrh  fixirl,  nicht  geiii'ht,    so  würden   diese  Si^liluss- 
(olgerungen    sogar    über    die   natürliche  chemische  Afßniläl  des 
lubstnits  gewisse  Auskunft  geben    können.     Das  Verbalten  des 
offes   /M   den  physikalischen    Extrahenticn   giebt   nämlich 
ftafschluss   bloss  über  seine  physikalischen  Löslichkeits verhält- 
sein    Diffusionsvermögen     sowie     über    dio     micelläre 
Architektonik    des  Substrats.    Die  Wirkung  der  Säur?  auf  den 
Pärbun^sact    dagegen    ist    insofern    eine    cheinjsche,    als    ?..  lt. 
Btwa     eine    von     sehwai'h    saurem    (basophilen)    Gewebe     auf- 
jenomniene    Farbbase "  eventuell    von    der    stärkeren,     bei    der 
Intfärbung  verwandten  Säure    an    sich    gerissen    wird  und  mit 
iicser    eine    stabilere  Verbindung    eingeht.      War   das  Substrat 
-stark    basophil    und    hatte    der    Farbstoff  stark    basische 
'Eigenschaften,    so  ist  die  Verbindung  beider  eine  ausserordent- 
lich ionige  und  säurefeste.    Solche  säureecbten  ühemischen  Ver- 
bindungen sind  X.  \i.  die  I^cke,  welche  die  Farbstoffe  mit  Bei/en 
geben.    Beizen  werden  nämlich  goradu  dort  angewandt,  wo  das 
'Gewebe    keine    odt>r   keine  ausreichende  natürliche  Affinität    zu 
dem    betreffenden  Farbstoff   hat.     Z.  IJ.  Carminsäure    ist    ein 
saurer   Farbstoff.      Um    mit    ihm    basophile    Kerne    zu    färben, 
muss  man  let;^teren  basische  (otyphÜe)  Eigenschaften  verleihen. 
Mau    beizt    mit    basiseben    MetaJloxyden    (Alaun    etc.).      Keni- 
^bungen  in  Alaun-  oder  Boraxcarmin  sind  salzsäureecht.    Hier 
[  liegen    wirkliche   cheinisehe  Verbindungen    vor,    und  man  kann 
I  schliessen,  dass  die  Vereinigung  zwischen  den  gebeinten  Kernen 
j  and  dem  Carniin  eine  sehr  feste  ist,  dass  also  die  alaunisirten 
I  Kerne  sehr  stark  oxyphil,    d.  h.   stark    basisch    sind.     Ebenso 
\  ferleiht   man    doiu    oxyphilen  =   basischen  Cyloplasma    durch 
[  Gerbsäure  saure  Eigenschaften,  um  es  mit  basischen  Farbstoffen 
I  chemisch  echt  (säureet:ht)    zu   tingiren.     Allerdings  gelten  diese 
rSchlü.sse  nur  für  die  gebeizten  Gewebe,  s^en  in  diesem  Falle 
('directes   ölier   die    natürlichen    chemischen   Verhältnisse    nichts 
I8[   ist    CS    doch    klar,    dass  die  Beize  sowohl   einem  Gewebe 
■Qualitativ    eine    gau^    neue,     der    natürlichen    entgegengesetzte 
T  Affinität    verleihen,    als    auch    die    natürliche    bloss  quantitativ 
1  steigern  kann.     Per  analogiam  darf  man  aber  schliessen,    dass 
I  dort,  wo  ungeheizte  Materie  säureecht   gefärbt   erscheint   (Mast- 
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/i  Ih  iiki.inrr  in  Mol  h \  |  vinl ol  1 1  dii»  natiirlirheii  sauren  (l>asö- 
|iliilii)i  MiLVMiM'liiifirn  (Irs  (ii'wrhos  stärker  sind  als  die  der 
diliiirii/iiriidrii    Mssiii^säure. 

Sninii  rrlaiil»!  di(»  chcinisrhe  l'>htheit.  I)e/.\v.  eint'  lii>in- 
Inyisrhr  Karlmn^s  tlie  auf  dirMT  beruht,  zwar  keinen  .Sr}ilu>^ 
;iur  dir  all::tMneine  Chnunalnphilie  des  (Jewebes,  \v«dil  al'»T. 
wrnn  liM/lrn»  \ orher  eruirt  isi,  einen  Seliluss  auf  den  Grad  J-t- 
M'llirn.  Hai  man  fostü:esiellt.  dass  irirend  ein  Subsirai  l-asn- 
idiil  udrr  «»\y|diil  is!,  dann  könnten  Olfferenziruniren.  di»*  \"n 
drr  i'heniisrhi'n  Melulieii  (iebrau^di  machen.  al'i;f<eht'n  v^n  ilirt-ii! 
rein  morpholo^i sehen  Werlh  und  /weok.  n«"^h  »irieii  S'.!]!«;<n  auf 
die  Siarke  ilieser  hasi^philie  etc.  zulassen    <.   f;.   >.  144  . 

Hierbei  i>i  nun  /u  bedenken,  dass  »;•:!.  s:rr.v:i  ":.  i  ä>:^ -ipr 
Tarbsioff,  wie  das  ^lalaehit::l■i■;r•..  «:r.>^r  It.-:;-.:.  :■. :.  -::•■::  a^ 
s,  hwarli  saurer  Far!'>i«'tr  ar.iTesehen  w.  •■  >;■:  kä: :..  ::.  :  i.i>^  .H:- 
ueki'hr!  niilit  al^s«'lut  '■\\{*!rl'>  ri;i>T;..fc  a  . '.  ::'.  '  j. ■.«!>>-:.  i. i>i- 
s ,  I wM^  Ka rb *i j . ^ tTe!'.  * ::  !^i » . '^iv.  ^ - ■  w  <>-■  •-.  •  •  - i. : -.  > .-.  :zr-  .: :  j-fiir l-i 
\\t*rder.   kavi:^      n".e!vr.>  :  '_'.    :i<>  -:•■.  >".-*^:     i>-  '.-r  r.."'>i'lf 

'  ^        •.  "^  ■       '     .  ■ 
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ßrbcndf,  zu  wt-lchem  ZwiM'k  aber  vorerst  die  allficmeirie 
Basophilie  des  Gewebes  feslgestelU  sein  niuss.  Von  zwei  oxy- 
|ihilen  Substraten  ist  ebenso  das  von  einem  stark  sauren  Furb- 
hloff  seifDiieeliter  gefärbte  diis  slürker  oxyphile. 


-isi^  säuraecht 


isig  iüurcccht 


lind  scirenecht 

Ipiii?.  unecht  oder   massig  seirencebt 
gut  nicht 


Diüsig  scifciiecht 
sehr  scifcncchi 


Histologisob  hat  es  Eiirlich  versucht,  die  Farbstnire  nach 
(rem  tinctorietlen  Verhalten  /.ii  klassificircn.  Er  hat  die  hasi- 
sht'ti  FarbstütTe  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  Mastzellen- 
firnungen,  die  sauren  in  Bezug  auf  ihr  Vorhalten  zu  eosinophilen 
iörniuigen  geprüft,  unter  den  basischen  ist  die  tinctortollc 
[raft  gegenüher  der  Entfärbung  durch  Alkohol  eine  sehr  vcr- 
Icne  und  noch  nicht  näher  im  einzelnen  untersucht,  in 
Kto^  auf  Essigsaure  schienen  die  gebräuchlichen  und  ausge- 
ironhen  basischen  alle  die  gleiche  ehemische  Affinität  zu  den 
Kfirnungrn  ku  besitzen,  heziehungsweise  von  den  Körnungen 
nl  gleicher  Zähigkeit  festgehalten  /.n  werden.  Die  sauren  sub- 
itivcn  Farbstolto  theilt  Ehrlich  in  vier  Gruppen  ein: 


l'hlaleine,    weli'he    ;ille 


1.  in  die  Nitrokörper; 

2.  in    die    der   Fluoresceine 
Carbonsäuren  sind; 

3.  in  die  Sulfosäuren; 

i.  in  die  primären  Faibsäurcn  und  Oxyfarben,  zu  welchen 

aach  die  meisten  natürlichen  Farben,  wie  Hümatoxylin, 

Carmin  und  die  Alizarine  des  Krapps  geboren,  die  aber 

als  Beizenfarben  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  iteigie  sich  nun,  das»  die  eosinophilen  Körner  Substrate 

mal  voa    absoluter  Oxyphilio    sind,    d.  h.   dass    sie    nur 

I  sauren  Farbstoffen  gef;irbi  werden   können,    was  /..  B.  beim 
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Hämoglobin  nicht  der  Fall  ist,  ferner  aber,  dass  sie  auch  von 
universeller  Oxyphilie  sind,  d.  h.  mit  jedem  sauren  Farb- 
stoff der  ersten  3  Gruppen  in  wässriger  Lösung  (wasserecht)  ge- 
färbt werden  können,  was  beim  oxyphilen  Hämoglobin  auch 
nicht  der  Fall  ist,  da  z.  B.  die  dunklen  Sulfosäuren  hierzu  nicht 
im  Stande  sind. 

Schliesslich  hat  Ehrlich  die  tinctorielle  Energie  der  Farb- 
stoffe der  3  ersten  Gruppen  an  diesen  eosinophilen  Körnungen 
in  Bezug  auf  das  physikalische  Extractionsmittel  Glycerin  erprobt, 
und  konnte  nun  bei  jeder  der  3  Gruppen  2  Klassen  unter- 
scheiden, von  denen  die  eine  die  «-Körner  nur  in  wässrigen 
Lösungen  echt  zu  tingiren  im  Stande  ist,  während  die  andere 
Klasse  hierzu  auch  in  concentrirten  glycerinigen  Lösungen  fähig 
ist.  Somit  kaben  in  allen  3  Gruppen  die  Farbstoffe  der  zweiten 
Klasse  die  höhere  Tinctorialkraft,  die  der  ersteren  das  geringere 
Tinctionsvermögen,  denn  sie  können  «-Granula  in  glycerinigcr 
Lrjsung  garnicht  oder  nur  unecht  färben. 

Was  folgt  nun  aus  diesem  letzten  Ergebniss  für  die  Natur 
der  «-Granula? 

Dass  der  Färbungseffect  nicht  nur  von  der  Natur  des 
Farbstoffes  und  des  Extractionsmittels ,  sondern  nicht  zum 
wenigsten  auch  von  der  der  Materie  abhängt,  haben  wir  bereits 
erwähnt,  da  ja  z.  B.  doch  eine  glycerinige  Lösung,  welche  mit 
einem  schwachen  Farbstoff  der  Klasse  1  gesättigt  war,  oxyphile 
Granulationen  zwar  nicht,  wohl  aber  das  oxyphile  Hämoglobin 
zu  färben  im  Stande  war;  mit  anderen  Worten:  diese  Classifi- 
cation nimmt  nur  Bezug  auf  das  Verhalten  saurer  Farbstoffe  in 
glycerinigen  Lösungen  gegenüber  den  «-Granulationen.  In  Bezug 
auf  ein  anderes  Prüfiingssubstrat  würde  sich  vielleicht  eine 
andere  Scala  ergeben,  bezw.  es  müsste,  um  die  gleiche  oder 
eine  ähnliche  Scala  zu  erhalten,  ein  anderes  Extractionsmittel 
zur  Anwendung  gelangen. 

Tinctorialkraft  eines  Farbstoffes  und  die  physikalische 
Echtheit  seiner  Färbungen  sind  also  abhängig  von  der  Natur 
der  zu  färbenden  Materie,  aber  stets  nur  von  der  physikalischen. 
Hat  die  gegebene  Materie  mittelweite  Poren,  so  nimmt  die 
Tinctorialkraft  des  Farbstoffes  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
.proportional  seinem  Mol.-Vol.  zu.    Hat  die  Materie  weite  Poren, 


-      141     - 

färbt  TOD  iswci  Farhsi nffcii  riorjeriiijo  rchtrr,  der  <las  grössere 
Mol.-Vol.  hat.     Ist  Vüii  einer  Materie  bekannt,    dass   sie    weit- 
porig  ist,    und  wird  sie  von   einem   FarbstoR    physikalisch   echt 
gefärbl,  so  kann  man  schliesscn,   tiass  dieser  grosses   Mol,-VoI. 
bat.     Ist    umgekehrt    nur    ein    Farbstoff   gepelien,    der    grosses 
Mrd.-Vol.  bat,  so  wird  von  /.wei  Materien  diejenige  von  ihm  am 
echtesten  gefärbt,    die  die  weitesten   Poren  hat.     Ist  von  einem 
Farbstoff  —  und  das  ist  das  (jewobniiche  —  bekannt,  dass  er 
^ssCK   Mol.-Val.   hat,    und  färbt    er  eine   Materie   physikalisch 
Bch(,    50  kann  man  schliessen,    dass  dieselbe  weitporig  ist,  hat 
itT  Farbstoff    bloss   relativ  grösseres   Mol.-Vol.  als  ein  anderer, 
weniger  echt  färbender,  so  kann  man  schliessen,  dass  die  miitel- 
Wfiiporigc  Materie  für  den    echter    färbenden  Farbstoff  die  ad- 
Iquatere  Porenweite  bat.  Haben  umgekehrt  Farhstolfc  von  kleinem 
ÄoL-Vol.    relativ    gros-te    T.-K.,    d.  h.    liefern  sie   physikalisch 
ecbie  Färbungen,  so  kann  man  schliessen,  dass  die  betrefTende 
Materie  sehr  enge  Poren  hat.     Man  kann  also  nicht  sagen,  dass 
FarbstolTe  von  grossem  Mol.-Vol.  stets  diu  absolut  grösste  T.-K. 
hibeii;    ist  die  Materie  engporig,    so    liefern    auch    sie    unechte 
Firbiingon.     Die    T.-K.   des   Farbstoffs   ist    dann    am    grösslen, 
*«iin  sein  M.-Vol.  mit    der  Porenweite    des   Substrats    iiberein- 
aumrot.      Indessen,    wo    es    sieb    um    miltelweitporige    Materie 
hwWi,    färben    stets  die  Farbstoffe  grösseren  Mol.-Vol.  echter 
*I»  die  hellen  Farbstoffe,  bezw.  derjonijro  Farbstoff  am  echtesten, 
i»  ilis  gnisste  Mol.-Vol.  besitzt. 

Nach  diesem  werden  wir  also  ans  Ehriich's  Färbeergeh- 
nis»u  auch  nur  einen  Schluss  über  die  physikalische  Beschaffen- 
heit der  n-Ciranula  ziehen  dürfen.  Zu  dem  Zwecke  wollen  wir 
"M  nun  diese  ClassiÜcalion  und  die  Farbstoffe,  welche  sogar  in 
s'lfwinigGn  Losungen  sc  hohe  linetorielle  Energie  für  «-Granula 
•"fweisen,  et.was  naher  ansehen. 

Es  ist  diese  Classification  nun  folgende: 
Klasse    1.      Farbstoffe     von    geringer    tinctorieller    Krafl, 
■rlche  «-(.irunula  nur  in  wässerigen   Lösungen  tingiren: 

■t  relativ    schwäi^her    saure    Nitrofarben i     Picrinsäurc, 

Marti usgelii,  Naphtylamingellt; 
b)  schwächer  saure   FiuoresceTnei     FlnoresceVn,    l'bry- 
soÜD  ^Phenvllluorescein); 
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c)  Jeicht  und  stark  diffundirende  Sulfosäurcn: 

a)  des    Rosanilins     und    Malachitgrüns:     S-Fuchsin, 

Säuregrün; 
ß)  des    Anaidoazobenzols:       Echtgelb,      Tropäolin, 
Orange,   Mandarin. 
Klasse  2.     Farbstoffe  höchster  tinctorieller  Kraft,    welche 
f)f-Granula  auch  in  glycerinigen  Lösungen  färben.    Dieselben  sind 
derartig  angeordnet,    dass    in  jeder  Reihe  jedes   folgende  Glied 
höheres  Tinctionsvermögcn  zeigt  als  das  vorhergehende: 

a)  stärker  gesäuerte  Nitrofarben:  Aurantia; 

b)  stärker  gesäuerte  Fluoresceme:  Pyrosin  J  (Dijodfluo- 
resce'in),  Pyrosin  R  (Tetrajodfluorescei'n),  Brom-Eosin, 
Methyl-Eosin,  Coccin  (Dibromdinitrofluorescein); 

c)  schwer  diffundirende  Sulfosäurcn: 

a)  des  Azobenzol:  Scharhu'h,  Bordeaux,  Ponceau; 

ß)  des  Anilinblau:  Wasserblau,  S-Violett; 

;')  der  Azine:  Indulin,  Nigrosin,  Bengalin. 
Aus  dieser  Classification  ergiebt  sich,  dass  die  tinctorielle 
Kraft  dieser  sauren  Farbstoffe  und  die  auf  ihr  beruhende  und  durch 
sie  erzielte  Färbung  in  der  That  Function  ihrer  Constitution.  In 
allen  drei  Gruppen  a — c  nämlich  wird  die  Klasse  2  von  den  höher 
constituirten,  die  Klasse  1  von  den  einfacher  gebauten  Farb- 
stoffen repräsentirt.  In  Klasse  2  befinden  sich  daher,  ganz  allge- 
mein gesprochen,  die  dunkleren,  in  Klasse  I  die  helleren  Farb- 
stoffe jeder  einzelnen  Reihe,  was  natürlich  nicht  besagt,  dass 
nun  die  Farbstoffe  in  allen  Gruppen  jeder  Klasse  gleich  nuancirt 
sein  müssen  (s.  S.  20).  In  beiden  Klassen  sind  vielmehr  in  toto 
die  Farbstoffe  der  Gruppe  a  heller  als  die  der  Gruppe  b  etc., 
da  die  Nitrogruppe  als  Chromophor  zu  den  einfachsten  zählt. 
Während  aber  bei  den  Gruppen  a  und  b  das  Tinctionsverraögen 
sichtlich  proportional  der  Acidität  zu  sein  und  mit  derselben  zu- 
zunehmen scheint,  ist  es  bei  der  Gruppe  c  allein  der  Diffusi- 
bilität  des  Farbstoffes  umgekehrt  proportional,  welches,  wie  wir 
in  Cap.  I  (S.  43  ff.)  gelernt  haben,  der  Sulfurirung,  d.  i.  der 
Acidität  gerade  umgekehrt  proportional  ist.  Während  bei  a 
und  b  in  jeder  Klasse  das  folgendem  Glied  nicht  nur  im  Ganzen 
dunkler,  sondern  auch  saurer  als  das  vorhergehende  ist,  so  dass 
die  zur  (iesammtheit  der  Klasse  2    gehörigen  Farbstoffe    dieser 
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lirupjien  saurer  siriH,  als  die  zu  Klaäto  1  gclioriKen,  ist  bei 
den  Farbsluffen  sub  c  in  den  beiden  Klassen  solche  Stufcii- 
kiies  nichi  vorhanden.  Hier  isl  zwar  auch  das  Molekül  der 
Pubstoffo  in  der  Klasse  2  grösser  als  das  diiT  c-Farbstoffe 
IUI  dur  Klasse  1,  was  aber  kein  Auslliiss  der  grösseren 
AiäditSt  ist,  ganz  abgesehen  davoo,  dass  bei  Snlfofarber  die 
Nonee  mit  höherer  Sulfurirun^  gar  nicht  zunehmen  würde. 
Am  klledcm  geht  hervor,  dass  die  grössere  oder  geringere  Aci- 
ditit  der  sauren  Farbstoffe,  wenigstens  für  ihre  physikalische 
Echtheit  nicht  allgciuein  massgebend,  sondern  nur  etwas  Acci- 
denitUcB  ist,  und  dass  sich  daher  aus  der  Glycerinechtheit  auch 
nur  bei  Nitrolarben  und  Phtaleinen,  sowie  bei  basischen  Amido- 
(irbcD.  bei  welchen  allein  diese  Echtheit  dem  Grade  der  Aciditat 
mter  Basicitäi  proportional  ist,  allenfalls  ein  mittelbarer  Schluss 
Mif  das  chemische  Verhalten  des  Substrats  xiehen  lässt  (s.  S.  75). 
Aber  aueh  bei  diesen  Farbstoffen  kann  der  Schluss  aus  der 
(ibynikalischeD  Echtheit  auf  die  chemische  Natur  des  Substrats 
Bor  era  sehr  bedingter  sein,  da  ja  saure  Nitrofurhen  und  Phta- 
iHBeo.  (J.  auch  adäquat  poröse  aber  basophile  Materie  ziemlich 
fiKetrinechl  färben  könnten;  dazu  konmit,  dass  ein  und  dieselbe 
nittelvdte  Materie  («-Granula)  gar  nicht  einmal  von  Nitrofarben 
uad  Pbtaleinen  gleich  glyccrinecht  gefärbt  wird,  sondern  weniger 
tAi  ron  den  gelben  Nitrofarben,  obwohl  sie  stärker  sauer  sind 
■b  Ae  tlunkteren  Garbonfarben. 

Ku  kann  also  nur  sagen,  dass  die  stark  sauren  Nitro- 
flriwo  der  Klasse  2  «-Granula  echter  färben  als  die  weniger 
■Mren  Nitrofarben  der  Klasse  1.  und  die  sauren  Phtaleine  der 
XlisK  I  echter  als  die  minder  gesäuerten  der  Klasse  1.  Ans  der 
«tlni  Firbbarkeit  aber  mit  starker  sauren  Nitrofarben  und  Phta- 
Uinen  darf  man  nocli  nicht  folgern,  dass  die  betreffend  Materie 
"iiphil  oder  womöglich  von  höchster  Oiyphile  ist.  Dies  wäre 
nnrieliti^.  [He  allgemeine  Oxyphilie  muss  vielmehr  auf  einem 
S»i  uideren,  %on  uns  noch  weiter  unten  zu  eruirenden  Wege 
«imiirit  wenliin.  Aus  unserem  besagten  Färboergcbniss,  nach 
dem  »-Granula  sich  nur  mit  grossmolekularen  duidilcn  (sauren) 
firimotlttt  echl  färben,  M^l  lediglich,  dass  sie  relativ  .Hehr 
■«tiH)ri|t  sind,  ria.'is  sie  ein  grosses  Ketentions vermögen  für 
liwi-  Farbsl'ilfe    dem  Glycerin    gegenüber    haben,    resp.  da  sie 
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■iNN   N  ■■  .i'i   NMrlv,'^  KarhNioffaiil"tuihnu^\orinöi;i'n  für  dieM*  Karl 
^   •:'.■  -,'x;:.-.r\   \i'ii  kraliii:«'!"  Ti iicibililäl  sintl.    (Leber  £rn»>: 
V"-   ■     .i:  ^.  <   \:^^,     pir  [ilix^ikali'ii.'ljo  Hohlheit  der  Färbung  lu 
^:.i -'v  '!•  ^,111  ■•»*::  Niir«>-  «ulrr  rarl».'i:t"arl>en  hi.>>l  deoinach  einen  i\l 
^.......  ..  _:.'■:^^^p  <  hlwvN  y\[v  iiIht  dio  ph\ sikalisohe  Be^Jehaffenhei 

.....  ^..  ^..;,.  ,,.    ^\\jM,:|,'r  NLii-.'ve,  wWr  ihre  all::»Miieine  (.'hroniatn. 

•■^     .'  -i  ■' ■  r  rMi'.e::  noI;;-  ■  e vi :!';:■  oii  /u.     Hat  man  nämlioh  zuvor 

•  •    A /^v*:"  •■■  V'    :it'iiv>.  'ir  v'ir-r'.iar-philio  tesfi:e>tellt,  dann  ergichi 
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vifner  innen  /.»  Iie.s|iri'.-hcrif|fii  .Mctlmdi'n  nsl  die  jillgcmriiic  che- 

niisclip  Chromaiophiiic  Obcihaupl  üfiiirl  werden,  d,  h.  consUtirl 

WprJai,  ob  die  Materie  übcrliaupt  biisopitil  oder  osyphÜ  sich  verhSIt. 

Ks  sei  nur  noch  darauf  hingewiesen,  dass  sennie  aus  unserer 

Claüsification    der    sauren  Farbstoffe    deutlich   hervorgeht,    dass 

eben    die    dunklen    und   grossniolecularen   Repräsentanten   nicht 

nur  die  relativ  echtcst  färbenden,  sondern  auch  die  am  schwersten 

ililTuridirendcn  und  am  schwersten  löslichen  sind;  nur  ist   daran 

tcsiziilialten,  dass  zwar  die  Farbstoffe  der  Klasse  '2  im  Ganzen 

scliwerer  löslich   sind,    als   die  der   entsprechenden  Gruppen    in 

Klasse  1,    dass    aber    die    Farbstoffe  der  Gruppe  c    als    Sulfo- 

Muren  eigentlich  relativ  leicht  löslich  sind,    obwohl  sie  dunkler 

Fiuancirt  erscheinen  (Wasserblau),  als  die  gelben  Nitrofarben  der 

Iruppe  a,  von  denen  das  sechsfach  nitrirte  Aurantia  in  Wasser 

tist  gar  nicht  löslich  erscheint.  In  den  einzelnen  Gruppen  aber  sind, 

ras  nicht  wunderbar  erscheinen  kann,  die  dunkleren  Farbstoffe 

u(t  nur  (Anilinblau)  in  den  stärkeren  I^iösnngsinitteln  (Alkohol), 

nicht  in  Wasser  löslich,  and  auch  von  hellen  gelben  Farbstoffen, 

den   Xitrokörpern,  ist  ja,  wie  erwähnt,  die  Trinitrofarbe,  Picrin- 

sÄ  u  FC    in    Wasser,     die    dunklere    Hexaniirotarbe,    Aurantia 

blos»  in  Alkohol  löslich.    Nicht  jede  Spritfarbe  braucht  oder  muss 

itliso  blau  sein,  nur  sind  sie  von  gleichartigen  Farben  die  relativ 

dunkelsten.     Die  schwer  luslichen  Oxy-  und  Carbonfarben  sind 

sofcar  Beizenfarben,  und  die  unlöslichen  geben  sogar  die  echtesten, 

dutikelstou  und  unlöslichsten  Lacke. 

Unsere  Classification  zeigt  ferner,    dass  wässrige  Lösungen 

d«?T  Farbstoffe    ans  Klasse  2,    soweit  sie  wasserlöslich  sind,  im 

ganzen  intensiver  als  glycerinige  färben    müssen,    weil  letzteres 

I  Menstruum    einen    höheren    Bxlractionscoefricientcn    hat.      Eine 

■  wasserige  Lösung    von  Pyrosin  färbt  Kerne  sehr  intensiv,  eine 

I  glycerinige  hingegen  schwach,  während  beide  Losungen  «-Granula 

gleichmässig   intensiv    färben.     Will  man    also   ein  unbekanntes 

"bject  auf  Vorhandensein   von  «-Granula  prüfen,  so  nehme  man 

al.s  Reagens    eine  glycerinigc  Lösung  eines    der  schwächer   tin- 

M'""iden   Pigmente  aus  Klasse  2  (Pyrosin);   will  man  aber  an 

leineit)  Präparat  auch  andere  Dinge  sichtbar  machen,  so  nehme 

»man   eine  glycerinige  Lösung   der  stärker   tingireiiden    Pigmente 

Klasse  2  <,Easin)   oder  eine   concentrirte   wässrige    Lösung 
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der  schwächeren  l'ignienlc  aus  Klasse  1,  etwa  S-Fuclisin. 
Will  man  die  eosinophilen  Körnungen  beim  Kaninchen  allein 
ohne  die  pseudoeosinophrlen  und  indulinophilcn  darstellen,  so 
bediene  man  sich  einer  mit  Essigsäure  versetzten  Losung  von 
Säurefuchsin.  AVill  man  in  einem  Präparat  nur  die  Maslzellen 
isolirt  darstellen,  so  nehme  man  eine  Lösung  von  Kres  vi  violett 
in  8  proc.  Essigsäure.  AVill  man  auch  anderes,  etwa  Kerne  zur 
Darstellung  gelangen  lassen,  so  löse  man  das  Krcsyl violett 
nur  in  Iproc.  Essigsäure. 

Hiernach  färben  glycerinige  Lösungen  der  Klasse  1  gar 
nicht  oder  sehr  unecht,  wässerige  Lösungen  der  Klasse  l  und 
glycerinige  der  Klasse  1  etwa  gleichn)ässig  gut  und  ausreichend, 
wässerige  Lösungen  der  Klasse  2  übermässig  intensiv. 

Was  die  Unterschiede  in  der  Färbbarkeit  der  eosinophilen 
Granula  von  der  des  Hämoglobins  anbetrifft,  so  erwähnten  wir 
bereits  gelegentlich,  dass  sich  erstere  gleichraässig  mit  allen 
sauren  Farbstoffen  beider  Klassen,  aber  keineswegs  mit  basischen 
färben  lassen,  Hämoglobin  dagegen  lässt  sich  auch  mit  basischen 
Farbstoffen  anfärben,  nimmt  von  sauren  aber  nur  die  helleren 
gelben,  grünen  und  rothen,  aber  nicht  oder  schlecht  die  blauen 
Nuancen  2c  ,y,  ;-  auf.  Schliesslich  lassen  sich  die  rc-Granulain 
glyceriniger  Lösung  nur  mit  den  sub  2  angeführten  dunklen,  das 
Hämoglobin  auch  mit  den  sub  1  angeführten  hellen  Farbstoffen 
färben.  Das  Hb  ist  also  einmal  engporiger,  hat  dann  aber  auch 
noch  einen  (iehalt  an  paraoxyphiler  (basophiler?)  Substanz. 

Nach  vorstehenden  Ausführungen  ist   es  auch  verständlich, 
weshalb  basisches  Methyl  grün,  obwohl  es  eine  so  hochgradige 
chemische  Affinität  zum  NucleVn  besitzt,  selbiges  doch  physikalisch 
so  unecht  färbt,  während  die  Färbung  mit  violettem  und  obendrein 
ringförmigem  hasischem  Thionin  sogar  gegen  Alkoholeinwirkung 
resistent  bleibt.     Methylgrün  hat  eben  für  die  intermiccUaren 
(■hromatincapillaren    der    Kerne    zu    kleines    Molecularvolumen, 
Thi'onin  hingegen  adäi[uates.     In  gleicher  Weise  werden  dichte 
pyknotische  Kern»*  von  rothein  ringförmigen  Pyronin  und  Sai- 
ranin    echter  licfärbt,   als  von  Gentianaviolett  (s.  u.  S.  172). 

Wir  haben  ferner  iiesehen,  dass  einmal  nicht  nur  basisch 
Farbstoffe  auch  oxy|)hih«  Substanz,  saure  auch  basophile  färben 
können,    soiHh'rn,   dass    (lal)ci   soirar  unter  Umständen   physika- 
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(er  chemischen  Chromatophilie  incoiiKnienlun  Karbsloffc  der  |ihy- 
ikalischi'n  Struktur  congnicntcä  Molüktilarvolumeii  hüben.  Das 
IjSsi-sche  Mclhylviolutt  überfärbt  leicht,  d.  h.  es  färbt  auch 
jnsscr  den  basophilen  Kernen  oxyphiles  Plasma,  wenn  schon 
by^tkalisch  und  chemisch  sehr  unecht.  Dagegen  fiirbt  das  ba- 
isclio  Aurumin,   Vesuvin    und    die    anderen    hellgelben    und 

BiUicn  Farbstoffe  äa»  oxypliile  Plasma  oft  physikalisch  recht  echt. 
mgekehrt  färben  dieselben  hellen  basischen  Farbstoffe  basophile 
[ernsubstani!  physikalisch  sehr  unecht,  wahrend  selbige  von  den 
ilatien  sauren  Farbstoffen,  Wasserblau,  Indulin  erheblich  echt, 
ögar  glycHrinecht,  gefärbt  werden.  Hieraus  ist  zu  folgen,  dass 
Kc  diosinotisch  massgebenden  Micellarspatien  des  Zellloibcs  dichter 
ftnd,  als  die  wasserreicheren  weiteren  der  Kerne.  Trotzdem  aber 
Regt  kein  Grund  vor,  weil  diese  euhten  Färbungen  alle  sich  nach 
ipliysikalischen  Geselüen  vollziehen,  chemische  Momente  der  Far- 
hiug  überhaupt  zu  leugnen.  Der  mikrochemisclien  Forschung 
kotnint  es  auf  die  Echtheit  garnicht  an.  Gerade  hier  werden  die 
[ostructivsten  Resultate  oft  durch  höchst  unechte  Färbungen  er- 
ahea,  durch  Farbstoffe  näiulich,  die  bisweilen  sehr  wenig  aus- 
lespmchenen  basischen  oder  sauren  Charakter  haben,  und  daher 
Bwlir  oder  weniger  in  sich  neutral  zu  sein  scheinen. 

Aus  alledem  folgt:  Weitporige  Materie  wird  am  physikalisch 
echtesten  von  dunklen  Farbstoffen  gefärbt,  basophile  Materie  ara 
dwmisch  echtesten  von  basischen.  Fngporige  oxypliile  Materie  wird 
N  sauren  Farbstoffen  cbemüsch  echter  als  von  basischen,  von 
KÜen  physikalisch  echter  als  von  dunklen  gefärbt.  Engporig  baso- 
WIb  Materie  (pyknotische  Kerne)  wird  von  hellen  sauren  Farb- 
u  physikalisch  echt,  von  dunklen  basischen  Farbstoffen  nur 
lisch  echt  gcfürbt.    Dunkln  saure  Farbstoffe  geben  nur  eine 

,    lockere,    oberffächliche,    sehr  unechte  Färbung,  helle 

*^lie  dagegen  (Vesuvin,   Melhylgrün,  Auramin,  Safra- 
"sj  lärben  in  jeder  Hinsicht  sehr  erbt. 

Bevnr  wir  nun  üur  Feststellung  der  allgemeinen  niikm- 
HmisetiMi  Kcaclioncn  der  Gewebe  übergehen,  habun  wir  noch 
I«  I'u&ktei  kurz  tu  betrachten. 

Wir  erwähnten   oben,    dass    bei    progressiver   Färbung    die 


fiicli  zufi'sl  fiirljciidcn 'i'h(.'ili.'  Ijci  rcgre.ssii!.'!- Kriirarburig  f;cw(ilin- 
lich  am  lotzk'ii  entfärbt  wcrJcn,  d.  h.  sich  als  am  echtesten  ge- 
färbt (Twcisen.  Dies  trifft  nun  koiiieswogs  für  alle  Fälle  xu. 
Sehr  oft  wimlen  die  fiewebstheile,  in  welche  der  FarhstolT  ziiorsi 
und  am  leii^btestcn  liiniiindiiTundirt,  bei  Anwendung  vnti  diffe- 
rnuii enden  Mitteln  »ni  sphnellsten  und  leichtesten  entfjirirt, 
nämtich  dann,  wenn  die  Moleküle  des  (heilen)  Farbstoffs  sehr 
klein,  m  klein  für  die  weiten  Poren  des  Substrats  sind,  die 
Fläohenattraction  bei  dem  zu  geringen  Seitendruck  des  DilTii- 
sionsstrotnes  also  nicht  genügend  nur  Geltung  gelangen  kann. 
L'mgskehit  ist  das  Retenlinnsvermogen  der  üewebstlieile  mit 
relativ  engen  I'oron  gegenüber  dunklen  Farbstoffen  mit  grossen 
Molekülen,  die  einen  grosseren  osmotischen  Druck  ausüben 
können,  ein  besonders  grosses.  Hier  hätten  wir  also  den  Fall, 
daäs  ein  FarbstofT  um  so  schwerer  extrahirt  wird,  d.  h.  um  so 
echter  ist,  jo  schwerer  er  eindringt.  Es  ent.spriehl  dies  völlig 
den  physikalischen  Gesetzen  der  l'ermcabiliiäl  und  Filtratinn 
von  Flüssigkeiteu.  Es  ist  nämlieh  die  Permeabilität  der  vierlen 
Potenz  des  Poren durchmcssers  proportional,  also  um  nn  kleiner, 
je  kleiner  die  Porenweite  und  Korngrööse  ist.  Die  beiden  eben 
erwähnten  Fälle,  leichte  Diffusion  —  schnelle  und  vollständige 
Entfärbung  =  grosse  L'nechlhoit,  und  geringes  Diflusionsver- 
miigen  —  grosse  Echtheit,  sind  also  geeignet,  verbindliehe 
Schlüsse  zuzulassen,  aber  nur  solche,  die  sich  auf  die  physi- 
kalisehe  Beschaffenheit,  die  Dichtigkeit  der  Materie  hei  be- 
kanntem physikalischen  Verhalten  der  Farbstoffe  beziehen,  und 
uTngekchrt  auf  die  Moleeulargrösse  der  Farbstoffe  bei  seiner 
mechanischen  Strudiir  nach  bckanniem  Substrat.  Wenn  dem- 
nach .sich  Kerngerüfit (1  mit  gewissen  dunklon  sauren  Farbstoffen 
relativ  schwer  anfäi'bcn,  aber  auch  schwer  entfärben,  so  folgt 
sicher  jedenfalls  daraus  nur,  dass  diese  Kerngerüste  weite,  dem 
Mol.-Voi.  des  Farbstoffs  ziemlich  entsprechende,  aber  doch  hinter 
der  Moleeulargrösse  etwas  zurückbleibende  Poren  haben,  ebenso 
wie  ja  die  hülle  Picrinsäurc  in  die  weiten  Piirtm  der  nxyphileu 
R-Granula  in  wässeriger  Lösung  leicht  eindringt,  sie  aber  trotz 
der  adäquaten  chemischen  Natur  sehr  physikalisch  unecht  färbt- 
Aliein  können  aber  weder  das  leichte  Anfärben  bei  pro- 
gresjiivfT  Färbung,  noch  die  gro.'<sc  l'ii/hlheit  bei  re^rrcssiver  Fär- 
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bung  vrrwtTÜiet  wenlen,  um  aus  ihnen  Strhlüsse  elwa  ijlier  die 
Arl  der  Farbstofflinduiig,  ob  chemisch  oder  physikalisch,  öder 
Über  die  Natur  der  Materie  xu/ulassen.  Bei  regressiver  Färbung 
habeu  wir  schon  guhört,  dass  hier  die  Echtheit  erst  nach  Art 
der  Entfärbungstnittel  näher  bcstimnit  sein  miiss.  Erst  wenn 
CS  feststeht,  dass  das  t^xtruhens  ein  physikalisch  wirkendes  ist, 
kanu  aus  dem  Grade  der  Echtheit  oder  Unechthcit  ein  Schluss 
»ut  die  niechanischo  Porenweite  des  Substrats  gezogen  werden, 
und  nur  wenn  es  sich  um  chemische  Extractive  handelt,  ist 
allenfalls  ein  Schluss  auf  die  Grösse  der  chemischen  Basicität 
oder  A>:idität  des  Substrats  berechtigt,  vorausgesetzt,  dass  zu- 
gleich die  chemische  Natur  des  angewandten  Farbstoffs  in  Rück- 
sicht gexogen  wird. 

Ebenso  ist  bei  progressiver  Färbung  das  schnelle  oder  lang- 
same Hinein difTundiren  in  die  Gewebe  allein  noch  kein  llcweis 
(lir  die  Art  der  FarbstofTbindung  oder  die  Natur  der  Substrate, 
sopdem  erst,  wenn  das  Anfärben  auch  in  glycerinigen  oder 
angesäuerten  Lösungen  erfolgt,  sind  entsprechende  beschränkte 
Schlüsse  gerechtfertigt. 

Halten    wir   aber    die  Ergebnisse  der  progressiven  und  re- 
gressiven Färbung  zusammen,    ao  kann  man,  für  den  einfachen 
Fall,    dass    es    sich    bloss  um   physikalische  Lösungsmittel  des 
Farbstoffs  handelt,  schliessen,  dass  dort,  wo  ein  Farbstoff  leicht 
anfürbl,  aber  auch  schon  durch  Wasser  schnell   und  vollständig 
cjitfärht  wird,  chemische  Bindung  zwar  nicht  ausgeschlossen  ist, 
jedenfalls    aber    die  Poreiiweite  des  Substrats  in  physikalischer 
Hinsicht  fiir    das  Mol.-Vol.    des  Farbstoff    zu  gross  ist  (Kern- 
färbung mit  .Methylgrün),  während  selbige  bei  schwer  zu  Stande 
kommender,  aber  schliesslich  sogar  glycerinechter  Färbung  eher 
etwas  7u  klein,    mindestens  aber  adäquat   ist  (Kernfärbung  mit 
Indulin),  wobei  natürlich  der  Farbstoff  ebenfalls  zugleich  auch 
'•lieinisch  gebunden  sein  kann. 

Finden  wir  aber,  dass  ein  Farbstoff  leicht  anspricht,  dann 
^'■r  selbst  durch  Alkohol  nicht  und  selbst  Sänre  schwer  ent- 
fürbt  wird  i.Kernfärbunf;  mit  Thionin),  geht  also  leichle  Fermea- 
bilität  und  Dtffusibililät,  mit  grossem  Imbibilions-  und  Ri-lenlions- 
vennogen  (tchlheitj  einher,  d.  h.  ist  die  T.-K.  dem  Diffusions- 
iL'rniö|^i;D  der  FarbslolTe  nicht    umgekehrt  proportional, 
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lYian  nach  Vorigem  allerdings  auch  schliessen,  dass  in  physika- 
lischer Hinsicht  Porenweite  und  Mol.-Vol.  entsprechend  sind, 
jedoch  dürfte  auch  wohl  der  Schluss  gestattet  sein,  dass  es 
sich,  obwohl  keine  Prüfung  mit  chemischen  Entfärbungsmitteln 
vorliegt,  doch  auch  wesentlich  um  eine  chemische  Anziehung 
und  Bindung  des  Farbstoffs  seitens  des  Substrats  handelt.  Dringt 
umgekehrt  ein  Farbstoff  schwer  und  wenig  ein,  und  wird  er 
schon  durch  Wasser  leicht  und  völlig  wieder  beseitigt  (Plasma- 
färbung mit  Toluidinblau  oder  Neutralviolett),  so  hat  es 
sich  nur  um  eine  lockere,  mechanisch  oberflächliche  Färbung 
gehandelt,  sei  es,  dass  in  physikalischer  Hinsicht  die  diosmo- 
tischen  Micellarinterstitien  den  Farbstoff  überhaupt  nicht  hinein- 
liessen  (üeberfixation),  sei  es,  dass  völlige  chemische  Aversion 
vorlag,  so  dass  z.  B.  die  Immunität  der  weitporigen  eosinophilen 
Granula  gegen  die  Färbung  mit  hellen  basischen  Farbstoffen  auf 
den  Mangel  adäquater  chemischer  Gruppen  zurückgeführt  werden 
muss.  In  diesem  letzteren  Fall  wird  also  auch  bei  protrahirtester 
progressiver  Färbung  nur  geringe  Färbungsintensität  erzielt 
werden,  die  demnach  mit  grosser  Unechtheit  zugleich  vereint  ist. 
Im  ersten  Fall  dagegen  wird  man  bei  fiactionirter  progressiver 
Färbung  schon  nach  kurzer  Zeit,  bevor  der  Farbstoff  hinreichend 
in  andere  Substrate  hat  eindringen  können,  in  den  betreffenden 
Substraten  eine  ziemlich  vollständige  und  intensive  Färbung  an- 
treffen, die  zugleich  hochgradig  echt  ist.  In  diesem  Fall  ergiebt 
die  Vereinigung  von  Intensität  und  Echtheit  bei  fractionirter 
Färbung  einen  eigenen  Schluss,  während  aus  der  grossen  In- 
tensität allein  nichts  Besonderes  folgen  kann,  da  ja  bei  längerer 
Färbung  auch  Anderes  ebenso  intensiv  oder  intensiver  sich  färben 
könnte.  Findet  sich  bei  extremer  Färbung  grosse  Intensität  und 
Echtheit  vereint,  so  erlaubt  jede  dieser  Eigenschaften  einzeln 
ihren  eigenen  Schluss;  sie  haben  mit  einander  nichts  zu  thun, 
sind  von  einander  unabhängig  (s.  u.  S.  154 — 156).  Halten  wir  also 
fest,  dass  leichtes  Eindringen  (schnelle  Färbung)  des  Farbstoffs  allein 
weder  ohne  Weiteres  chemische  Bindung  voraussetzt,  noch  Echt- 
heit der  Färbung  bedingt,  und  dass  langsame,  schwere  Entfärbung 
(Echtheit  der  Färbung)  allein  ebensowenig  ein  Criterium  für  che- 
mische Bindung  abgiebt.  Leichtes  Eindringen  allein  setzt  relativ 
weite  Poren,  Echtheit  relativ  enge  Poren  im  Verhältniss  zum  Mol.- 


Vol,  des  FiirbslolTs  voraus.  Dringt  ein  Fjirhstoff  leiclit  ein  iinil 
ßrbt  er  zugleich  echt  und  womöglu>li  siiareecht,  so  ist  chemische 
Bindung  änxunuhmen. 

Ist  die  progressive  oder  regressive  Färhung  eine  Cractionirle, 
d.  h.  unterbrechen  wir  den  Färhungs-  "der  Kntfj'irljungsaut  zir 
beliebiger  Zeit,  so  wird  das  Färbeergebniss  verschiedene  In- 
sitäten  der  FärbeiiuaocB  aufweisen.  Das  Gleiche  wird  der 
Fall  sein,  wenn  wir  die  Färbung  bis  zum  Kxtrem,  oder  das  Diffe- 
renziron  mit  doniselbon  Extrahens  weiter  ad  maximum  fortsctacn; 
ueh  hier  werden  wir  dieselben  Differenzen  in  der  Intensität  der 
Farbnusncen  vorfinden.  Während  bei  progressiver  fractionirter 
^arbung  die  einen  Substrate  schwach,  die  andern  stärker  gefärbt 
Jiiaren,  sind  jetüt  bei  extremer  l'eberfärbung  die  vorher  schwach 
igefiirbten  kriiftig,  die  stark  gefiirbten  noch  stärker  gefärbt. 
'Was  bei  fractionirter  Entfärbung  noch  übermässig  kräftig  er- 
schien, ist  Jetzt  bei  maximaler  Entfärbung  mit  demselben  Ex- 
Iralicns  gcoügend  distinct  und  kräftig  gefärbt,  anders  vorher  stark 
^eßrbtcs  erscheint  jetzt  matt,  und  vorher  matt  gefärbtes  jetut 
Tüliig  entfärbt.  Wofür  spricht  nun  die  grössere  oder  geringere  In- 
ten.<«ität  einer  Färbung,  welche  Schlüsse  können  wir  aus  solchen 
btcnsitätsdifferenzen  rosp.  aus  Difforenzirungen,  die  von  diesem 
I     Princip  Gebrauch  machen,  ziehen? 

^L  Wenn  wir  dasselbe  Sulistrat  mit  2  Farbstoffen  färbton  und  mit 
^Blur  einem  Extrahens  differcnzirten,  so  zeigte  die  echtere  Färbung 
^K  dann,  da#s  das  Substrat  dem  MoL-Vol.  des  betreffenden  Farb- 
I  slnffs  adäijuate  Porenweite  hatte.  Oder  aber  wir  setzten  das- 
selbe Subsrrat  naoh  seiner  Färbung  mit  einem  bestimmten 
I  Farbstoff  der  Einwirkung  verschiedener  Kxtrahenticn  aus  und, 
1  die  Färbung  auch  den  stärkeren  Widersland  leistete,  folgerten 
|;tir,  das.<i  die  Poronweite  des  Substrats  dem  Mol.-Vid.  dos  Farb- 
Uiüi  adäi]UA(  war,  indem  ein  Farbstoff,  je  dunkler  er  ist,  um  so 
Aworer  selb-st  in  starken  Lösungsmitteln  wie  Olycerin  und 
^tkohol  löslieU  ist,  helle  Farbstoffe  aber  in  allen  physikalischen 
Lösungsmitteln  ausserordentlich  leicht  löslich  erscheinen.  Hier 
Iht  buidolt  es  sieh  darum,  dass  wir  mehrere  Substrate  mit 
^nem  K)irbsti)ff  färben  und  dann  ein  stärkeres  E\traliens  ein- 
wirken lassen,    oder  auch  gleich  dircct  mit  dem  in  diesem   Ex- 


H^ahi'ns  gclüsLen  KarbstnlT  profirossiv  färlipn.  Vi'rfaliren  wir  iiii'li 
'3em  frincip  der  inaKiinolcn  l')nt.färbung,  ■/.»  woldhem  /wcirkf 
wir  erst  in  wässrigor  liiisung  überfärben  nnii  litiiin  rep-essiv  ad 
iiiaximum  enlfürben,  oder  fÄrben  wir  mit  dem  in  dein  Kxtrahens 
gelösten  Farbstoff  sogleich  progressiv  ad  extreranni,  so  können 
wir  das  nachher  ungefärbt  Ueslirende  ais  unecht  gefürbt  erklären 
(rücksiohttieh  des  angewandten  Farbstoffes  und  dos  angewandten 
Kxtrahons)  und  diu  oben  angegebenen  Sehlussfolgerungon  ziehen, 
nämlich,  dass  das  tineehl  Gefärbte  dem  Mol.-Vol.  des  Farbstoffs 
wiiniger  adäquate  Poron weite  besitzt,  als  das  ei;ht  Gpfärbte  und 
gefärbt  Gebliebene.  Vergloiulicn  wir  nun  die  Resultate  der  pro- 
gressiven Färbung  in  wässriger  Lösung  mit  der  regressiven  Üiffe- 
ren/irung  in  einem  starken  pliysi  kaiischen  Extrahons,  so  können 
wir  ebenfalls,  entsprechend  den  obigen  Dcduetidiicu,  sagen,  dass 
dort  wo  die  progressive  Färbung  völlig  ausbleibt  und  aneh  regressiv 
alles  völlig  entfärbt  erscheint  (eosinophile  Körner  mit  basischen 
Farbstoffen)  entweder  die  Capiltaren  den  Farbstoff  gar  nicht  m 
den  Mictcllen  hinzutreten  Hessen  fphysikalisehe  lleberfixationl.^^ 
oder  den  Micellcn  jede  physikalische  Aitraction  abging,  nde^^ 
ehemisohe  Aversion  vorlag. 

Dies  wäre  nun  auf  die  Intensitätsdifferonzen  zu  iibcrtragei — ^^ 
wo  also  die   Färbung    nicht    üiierhaiipt    ausbleibt,    sondern    nL;-^^ 
schwach  ausfällt,  mithin  also  nur  geringe  Neigung  zur  Farbsto 
aufnalinie,    oder    grosse    Neigung    zur  Farbstoffabgabe    vorlicj 
sei  es    durch  Schuld    Her    inadäquaten  Oapillarwoite,    sei   es 
Folge  Mangels  genügender  Anziehungskräfte  seitens  der  Gewet 
molektjle.    I^in  entscheidender  Schlnss  in  dieser  Heziebung  Iä_a 
sich  aber  nur  /iehou,  wenn  maximale  Färbung  bezw.  Fntfärbia, 
vorliegt,     und     die    llesultate    lieider    verglichen    werden.      AV-*^' 
schlössen,    dass    ein  Subslrat,    bei    regressiver    maximaler  Kim 
färbung    mit    einem  Farbstoff  echt  gefärbt,    mit    einem  andere*, 
aber  entfärbt,    eine  Gapillarwcite    hat,    die    dem  Mol.-Vol.    dcy 
niciit    aufgenommenen  Farbstoffs    inadä<)uut  ist;    wenn  dasscib« 
Substrat  aber  auch  liei  progressiver  Färbung  den  einen  Farbstoff 
gar  nicht  aufnahm,  duss  eventuell  auch  mangohidi!  physikalisch« 
oder  chemische  Verwandtschaft  des  Farbstoffs  (s.  u.  S.210)  vorliegt, 
»scheint    nun    bei    fraotionirtcr  Färbung    oder  Entfärbung  das 
Substrat  mit    einem    bestimmten  Farbstoff  schwach  gefärbt,    so 


■kann  das  a\h  möglichen  Ursachen  haben,  es  folgt  so  allein  noch 
nichts  besiimmtes  daraus,  da  es  hei  stärkerer  Färbung  stark 
sich  färben,  bei  starker  Entfärbung  aber  als  völlig  entfärbt  und 
■hl  sich  herausstellen  könnte.  (Leichte  Üiffusibilität  bei  weilen 
C'apillaren  und  schwere  Permeabilität,  bei  engen  Gapiltaren.} 
Etsoheint  aber  das  tieti'eflende  Substrat  auch  bei  proirahirtester 
Färbung  nur  relativ  schwach  gefärbt,  immerhin  aber  gefärbt, 
oder  ist  GS  auch  bei  nachheri^-^er  maximaler  Knifärbung  auch 
nicht  völlig  entfärbt,  w«nii  schon  nur  schwach  gefärbt,  so  dürfte 
man  .'ichliesiüen,  dass  die  Bedingungen  zur  Aufnahme,  sowie  zur 
Retention  des  butreffeiiden  Farbstoffs  beide  gleichmässig  vor- 
banden sind,  aber  im  Ganzen  nur  in  geringem  Maasse  wirksam 
können.  In  diesem  Fall  ist  die  wenig  intensive  Färbung 
dooh  eine  sehr  echte.  Stall  progressive  Färbung  in  wässriger 
Lösung  and  regressive  Entfärbung  in  ihren  Hesultaten  zu  ver- 
gleichen, kann  man  auch  progressiv  mit  sauren  FarlistofTen  in 
glyceriiiigen  etc.  oder  mit  basischen  in  angesäuerten  Lösungen 
sd  niasimum  färben.  Die  schwache  Intensität  als  solche  ist 
dann  eben  nicht  bloss  ein  geringerer  Grad  der  völligen  Unechl- 
heit,  und  nicht  in  erster  Linie  nur  vom  Verhältnis»  des  Farb- 
stoffs zum  Lösungsmittel  hezw,  des  Farbst'>irmuteküts  zur  Poren- 
ircite  abhängig.  Im  ganzen  färbten,  wie  wir  sahen,  wässrige 
Lösungen  der  .sauren  Farbstoffe  der  Klasse  2  in  derselben  Zeit 
intensiver  a\s  glycerinige  Lösungen  von  demselben  FarbstofT- 
.gehalt  und  im  letzteren  Fall  ist  die  Intensität  der  Färbung  dann 
dfrm  Glycvringehalt  uu>gckebrt  proportional;  schliesst  man  aber 
len  Einfluss  der  Zeil  aus  durch  protrahirtestc  Färbungsdauer, 
so  ist  auch  hier  die  bei  progressiver  Färbung  erzielte  matte 
f&rbuiig  eine  lioi-hgradjg  eulile.  Auch  hier  gehl  also  Echtheit 
und  Intensität  nicht  Hand  in  Haud. 

Wiederliujl  man  nun  die  progressive  Färbung  in  wässriger 
lA>>ung  mit  anderen  Farbstoffen  und  findet  ein  anderes  Ergebnis», 
»  ergiebl  sich  aus  dcrKcnntniss  der  physikalischen  und  chemischen 
fatur  der  angewandten  Farbstoffe,  welche  Faeloren  für  das  Fär- 
lergebniss  massgebend  waren.  Erscheinen  z.  B.  üacillen  mit 
iMm  ntthcn  Parbstuff  matter,  mit  einem  violetten  ebenso  kräftig 
t^bt,  wie  die  Zellkerne,  so  liegt  dieUrsache  für  die  malte  Färbung 
ohl  daran,  dass  die  üapillaren  der  Bacillenl  eiber  für  den  rothen 
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Farl)stoll  zu  weil  siftil;  war  das  Ergobiiiss  geniile  das  etilgvgcn- 
gcselzte,  so  ist  die  Scliuld  für  die  Hattfiirbunn  mit  dem  violetten 
Farbstoff  in  den  /m  <.>n|;en  CapUlareii  zu  siiclien.  Ersclieinen  aber 
Uamllcn  mit  einem  rothen  oder  violetten  Farbstoff  kräftig  gefärbt 
wie  die  Zellkerne,  mit  einem  andern  rutben  oder  violelteii  Farb- 
stoff aber  nur  matt  gefärbt  (s.  u.  S.  210),  so  Vfird  im  letzleren 
Falle  eine  zu  geringe  Aviditat  der  die  Capillaren  der  Bacillenleiber 
begrcDKendco  Moleküle  gegenüber  den  Molekülen  der  betreffenden 
matt  färbenden  Farbstoffe  anzunehmen  sein.  Färbt  man  schÜess- 
licb  progressiv  nicht  mit  wüssrigen,  sondern  mit  dilTerenlcn 
Losungen  des  Farbstoffs,  so  wird  hier  auph  das  Verhältnis»  des 
Lösungsmittels  zum  Farbstoff  zu  berück!^icbligen  sein,  indem 
z.  II,  eine  glycerinige  Ijiisung  von  S-Fuchsin  gewisse  Substrat« 
gar  nicht,  von  Pyrosin  schwach,'  von  Eosin  sehr  intensiv 
färbt,  bezw.  eine  alkoholige  Lösung  von  Thionin  intensiver 
wie  eine  von  Methylviolett  färbt. 

Finden  wir  aber  drittens  ~  und  dieser  Fall  umgreift  das 
eigentliche  Ziel  der  vorliegenden  IJetrachlungen  — ,  dass  bei 
Anwendung  der  verschiedensten  Farbstoffe  und  Lösungsmittel 
zwar  die  betreffenden  Bacillen  und  Zellkerne  jedesmal  vielleicht 
etwas  verschieden  intensiv  gefärbt  sind,  jedesmal  aber  die 
Inlensitätsdifferenz  die  gleiche  ist,  d.  h.  jedesmal  etwa  die  Zell- 
kerne stärker  gefärbt  erscheinen  als  die  Bacillen,  so  dürfen 
wir  folgern,  dass  die  Ursache  hiervon  diesmal  nicht  an  der 
Art  der  Moleküle  fider  Weile  der  Capillaren  liegt,  sondern 
vielmehr  an  der  färbbareii  (tbcrflaehe,  d.  h.  entweder  an  der 
Anordnung  Her  Capillaren,  dem  Porenvolum,  oder  an  der 
ttrösse  der  umgebenden  angrenzenden  (iowebsniicellen.  Sowohl 
in  einem  mit  Kosin-Glycorin  wie  in  einem  mit  wässrigem 
S-Fucbsin,  und  einem  mit  basischem  Vesuvin  gefärbten  Hlut- 
präparat  sind  die  rothen  Blutkörperchen  stärker  gefärbt  als 
die  Leiber  der  polynucl euren  Leukooyten;  sowohl  bei  Indulin-, 
wie  bei  Methylenblau-  und  Alann-IIämatoxylinfärbang 
sind  die  Kerne  der  rothen  Blutzelleu  dunkler  als  die  der  weissen, 
die  der  Normocytcn  dunkler  als  die  der  Mcgaloeyten.  Kbcnso 
sind  in  einem  mit  saurem  Eosin,  S-Fuchsln  oder  Aiiranlia 
gefärbten  Btutpraparat  die  eosinophilen  ttranula  stets  dunkler 
und  kräftiger  gefärbt  als  dos  HitTiioglobin;  Vesuvin,   Pyronio 


und  Melliyleriblau  färlicii  die  basophilen  Lymphocytenleibcr 
stets  intensiver  als  die  Kerne  (s,  u.  S.  159  u,  210).  Die  Ur- 
Bacho  <ler  schwäclicrcn  und  matteren  Färbung  wird  demnach  die 
acin,  dass  die  iiitermicellaren  Capillarräutno  weniger  diuht')  an- 
einander stehen,  in  der  Haiinieinheit  also  zu  wenig  von  ilmon 
Tnrlianden  sind,  oder  dass  die  die  Farbstoffe  bindenden  Micellen 
«u  gross  sind,  in  der  Flächenoinhcit  also  ebenfalls  eine  zu  ge- 
ringe vorhanden  ist.  Der  Zwisclienrauin  zwisclien  den  Capillarcn 
kann  durch  za  grossen  Wassergehalt  oder  durch  nicht  färbbares 
tchroiDalophiles  (puratinctorielles)  Eiweiss  itusgcfülll  sein,  ebenso 
knnii  die  Oberfläche  einer  farbstoffspeichernden  Gewcbsmicello 
im  Ganzen  gross  (gequollen),  ihr  tingibler  Antheil  aber  klein  sein 
kann,  wenn  die  farbstcff bindenden  Moleküle  durch  Wasser  oder 
s<;hlecht  färhbarp'  albuminöse  Substanz,  auseinanderged rängt  sind. 
Mit  anderen  Worten,  die  Intensität  der  Färbung  ist  abhängig 
von  der  Grösse  der  tingiblen  Oberfläche,  d.  h.  der  Menge  der 
Intcmiicellarcapi Ilaren  bezw.  der  Menge  der  die  Capülaren  be- 
grenzenden physikalisch  oder  chemisch  den  Farbstoff  bindenden 
Micellen.  Das  Itetentionsvcrmögen  und  die  Aufnuhmecapacitut 
für  die  Farbstofllösnng  ist,  wie  die  Filtration  gelöster  Körper, 
um  so  grösser,  je  grösser  die  aufnahmerähige  Oberfläche,  das 
PoreDvoIutii  und  je  kleiner  die  Porosität  und  Korngrösse  ist. 
£in  eosinophiles  Kornchen  hat  demnach  entsprechend  eine  sehr 
grosse  Oberfläche,    selir  viel   und   dichte  CapiliareD  etc-     Es  ist 

1)  fliese  Ilichtigkeil  bedeutet  also  das  Bngobeieinander  der  CnpiUarea 
und  ist  xfi  trennen  von  der  Diclitigl^cii  der  Uulrrie  iiherhau^it.  lins  Knge- 
heieinondirr  dpr  Capillaren  bedingt  grosse  Intensität,  die  Engigiceit  ihres 
Lumens  »ber  grosse  Ki'htheit  der  Färbung  mit  relativ  hellen  l'arbstotTen. 
b  ist  klar,  dass  beides  ort  neben  einander  rorkumiuen  wird,  da  sonohl  die 
Penneabilit&t  Tür  reintiv  grossmoleculnre  FarbstolTe  um  so  kleiner,  das 
ftetenüoiisvenniigen  aber  um  so  grösser  isl,  je  kleiner  die  Komgri^se  ist; 
tUb«i  ist  anfangs  aber  die  Inlensilnl  bei  schwerer  Permeabilität  und  in  Folge 
desMn  grosser  Kebtheit  grring,  so  ditss  geringe  Intensität  aucli  nicht  stets 
«in  Ausdruck  Tür  geringe  Echtheit  ist.  Im  übrigen  sind  enge  aber  weit  von 
etnander  entfernte  Capillaren  denkbar,  ebenso  wie  dicht  bei  einander  liegende 
weit«  («piliarrüume.  Ein  Beispiel  für  erster«  Möglichkeit  sind  die  I^iher 
bAmoglobinanuer  Hrvthrocj-ten,  die  aus  einem  glycerinigen  PiciinsHure- 
Botingeniisoh  den  erster«»  bellen  Farbstoff  in  matter  Nuance  nufnohmen, 
IruiM«  HGglic-hkeil  wird  durch  reife  a-Körner  repräaenürt,  die  sich  in  deui 
duDUfii  Iwiir 


von  grosser  Tiris;iliilitiü.  Hieraus  ist  klar,  nnen  wie  grossen 
Kiiiflu^s  die  seoimdäre  Fixatiim  durch  Wasseri-ntzielinng,  Dichtung 
und  Fällung  des  liiweissos  auf  die  Färbung  ausübt,  sowohl  auf 
ihre  Echtheil  (und  physikalisiihe  ChromatophUie  [s.  u.S.  I6fl|)  durch 
Verengerung  zu  weiter  Capillarluraina,  als  auch  auf  ihre  Inten- 
sität durch  Zusamnienriieken  der  Gapillaren  selbst;  ebenso  wie  es 
klar  ist,  dass  unlixirle  (überlehcridi^)  und  gcqu(>ll<;ne  Materie  sich 
gleichmässig  schwach  und  matt  färben  wird,  wie  ein  fisirtes  8uli- 
stral,  das  primär  arm  an  färbbareri  Partikelchen  ist.  Leicht« 
Diffusibilitat  bei  weiten  Poren  kann  liei  extremer  progressiver 
Färbung  hohe  Intensität,  bei  nachheriger  DtfTerenzirung  aber 
starke  Unechtlicit  bedingen,  desgleichen  schwere  Permeabilität 
bei  fractionirter  progressiver  Färbung  geringe  Intensität  trotz 
grosser  Echtheit.  Hei  fractionirter  regressiver  Färbung  kaim 
geringe  Intensität  nur  ein  Ausdruck  der  geringen  Echtheit  sein. 
IJei  extremer  Differenzirung  oder  hei  protrahirter  Färbung  in 
differenten  I^ösungsmilteln  aber  mit  Farbstoffen,  die  chemisch 
und  physikalisch  dem  Substraten  adäquat  sind  und  einen  geringen 
Lüsliühkeitscouflicienten  haben,  bedeutet  eine  constanto  In- 
tensitiitsdifferenz  zwischen  zvrei  sonst  chemisch  und 
physikalisch  annähernd  ni|uivalenten  Substraten  eine 
Differenz  in  der  Zahl  der  farbstoff  speichernden  Pariikel. 
Dies  sind  die ,  wie  wir  sehen ,  auch  nur  physikalischen 
Schlüsse,  die  wir  uns,  anter  den  gegebenen  Voraus- 
setzungen, aus  der  Intensitälsdifferenz  zweier  gefärl)(er 
Substrate  zu  ziehen  für  berechtigt  halten.  Ebenso  würde  die 
absolute,  gleichmässig  geringe  Intensität  bei  protrahirter 
Färbung  eines  Substrats  in  einem  Menstruum  von  hohen  Es- 
tractiORScocfflcienlen  mit  mehreren  Farbstoffen  von  geringem 
Lüsliehkeitsvermögen  in  jenem  Menstruum,  für  eine  geringe 
Menge  farbstoff bindender  Factoren  in  dem  Substrat 
sprechen,  eine  hohe  Intensität  für  eine  grosse  Menge.  In 
letzterem  Falle  geht  hohe  Echtheit  mit  hoher  Intensität  parallel, , 
in  ersterem  Fall  hohe  Echtheit  mit  geringer  Intensit&t.  Im- 
letzteren  Fall  aber  ist  der  Connex  zwischen  Intensität  und  Echt- 
heit nur  ein  rein  äusserlichor,  lockerer  und  mittelbarer,  so  dass 
sich  aus  dem  Intensitätsgrad  Schlüsse  auf  das  chemlsohe  Ver- 
halten nicht  ziehen  lassen.    Es  ist  ein  accidentulles  Coordinations* 
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rhäkiiiss,  bei  item  sich  aus  lier  Iiiir'nsitäi  mir  ScIiIüssl-  iiuf 
iio  l'orenmcnge,  iius  clor  Kflitheit  Schlüsse  auf  tlie  Poren- 
weilB  etc.  ziehen  lassen.  In  ji'iiein  obigen  Fall  aber,  wo  die 
^ringe  Intensität  ein  Ausdruck  der  geringen  Echtheit  ist,  la.säen 
äcJi  aas  erstercrauch  alle  Schlüsse  hinsichtlich  der  physikalischen 
ond  chemischen  Natur  ziehen,  zu  denen  die  Echtheit  berechtigt. 
Wir  bemerken  dazu  nochmals,  dass  die  intensivste  Farbstoff- 
^lieicherung  ebensowenig  stets  i)hne  Weiteres  die  echteste  Färbung 
m  bedeuten  hi-aucht,  noch  chemische  Farbstoff bindung nur  Voraus- 
setzung haben  muss,  so  dass  wir  über  die  allgemeine  chemische 
Chromaiophilic  der  tiewebo  Sicheres  aus  der  Intensität  der  Färbung 
ebensowenig  wie  aus  der  blossen  Eciitheil  etwas  entnehmen  können. 
Was  schliesslich  die  verschiedene  Intensität  der  Färbung 
ein  und  desselben  Substrats  iietrilTt,  so  haben  wir  den  Fall, 
äats  sie  durch  verschiedene  Farbstoffe  hervorgerufen  ist,  schon 
lietrachtet.  Handelt  es  sich  nur  um  einen  und  denselben  Farb- 
stoff, so  ist  bei  protrabirter  progressiver  Färbung  in  wässriger 
Losung  die  absolute  Intensität  abhängig  einmal  von  der  Con- 
eeiitraiion  des  Farbstoffs,  d.  h.  seiner  Menge  im  Verhällniss  /um 
Lösungsmittel,  und  zweitens  von  der  Dauer  der  Einwirkung  der 
dilTtriidirenden  Farbstofflösung.  Demnach  ist  sie  in  der  Zeiteiii- 
Imt,  abgesehen  vom  osmotischen  Druck,  abhängig  auch  von  der 
(iesch windigkeil  des  Diffusionsstnimes,  d.  h.  von  der  iMcnge  des 
Farbütoffmoleküle,  die  die  Capillarwandungen  passiren.  Alle 
Faktoren,  die  die  Diffusion  beschleunigen,  werden  also  auch  die  In- 
tPDsJtäl  der  Färbung  verstärken,  wie  z.  B.  die  erhöhte  Temperatur. 

Aus  dem  Voranstellenden  geht  so  viel  hervor,  dass  die 
allgemeine  chemische  Basophilie  oder  Oityphilie  des  Gewebes 
|edcnfalb  nicht  durch  singulare  monochromatische  Färbungen 
Bstgestellt  werden  kann,  d.  h.  durch  Differenzirungen,  die  auf 
Her  Terrschiedenen  Intensität  und  Echtheit  eines  Farbstoffes  be- 
liht^n  imd  daher  meist  indirecte  und  regressive,  auf  Entfärbung 
•■sircnde  Differenzirungen  sind.  Es  seheint  vielmehr,  dass  hior- 
*>  nur  polychromatischc  Färbungen  in  Betracht  kommen, 
*i  denen  die  Differenziruug  nicht,  von  der  grösseren  oder  ge- 
tageron  licbtheil  eines  Farbstoffs  für  ein  bestimmi'\-i  Substrat, 
Mldi-rn  ipialitativ  von  der  verschiedenen  Nuance  ilm   l',irLiiiiL:rti 
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Gebrauch  macht,   und   die  mithin   nicht   auf  der  Tinctorialkraft, 
sondern  der  Election  der  Farbstoffe  beruht. 

Hier  sind  natürlich  sowohl  die  singulären  polychroraatischen 
(metachromatischen  Färbungen,  z.  B.  der  Plasmazellen  und  Mast-. 
Zellen  mit  Methylviolett)  wie  die  successiven  polychromati- 
schen Färbungen  von  vornherein  auszuschliessen,  denn  sie  sind 
im  Princip  nichts  anderes,  wie  die  singulären  monochromatischen 
regressiven  Diflferenzirungen,  nur  dass  bei  den  letzteren,  nach 
Entfärbung  alles  dessen,  was  in  der  einen  angewandten  Farbe  ent- 
weder unecht,  oder  weniger  intensiv  gefärbt  gewesen  war,  dann 
noch  ein  zweiter  Farbstoff  zur  Kontrastfärbung  angewandt  wird. 
Ebenso  sagen  die  metachromatischen  Färbungen,  bei  denen  etwa 
eine  plasmatische  Substanz  (Granula)  mit  einem  basischen  Farb- 
stoff (Neutralroth)  sich  in  anderer  Nuance  färbt  als  etwa  die 
Zellkerne,  nicht  aus,  dass  diese  pla^matische  Substanz  basophil 
ist;  es  sind  einfache  singulare  Färbungen,  die  nicht  auf.Election, 
sondern  auf  der  T.-K.  beruhen;  dass  durch  sie  verschiedene 
Nuancirung  bewirkt  wird,  ist  eine  zufällige  Besonderheit,  die 
allerdings  beweist,  dass  auch  bei  der  Farbstoffaufnahme  hier 
chemische  Factoren  die  Hand  mit  im  Spiele  haben,  die  aber  über 
die  allgemeine  Chromatophilie  keine  Schlüsse  zulassen.  Die 
basophilen  (sauren)  Mastzellenkörner  z.  B.  beeinflussen  basisches 
Meth  vi  violett  nicht  wie  eine  Säure,  sondern  wie  ein  Alkali 
(s.  0.  S.  89).  Man  muss  also  die  Chromatophilie  der  chemischen 
Gruppen  der  Substrate,  die  bei  der  Farbstoffbindung  in  Action 
treten,  trennen  von  der  chemischen  Reaction  der  Gewebe,  die 
vielleicht  bei  der  Dissociation  der  Farbstoffe  und  Lösung  ihrer 
färbenden  Principien  eine  Rolle  spielen  (s.  u.  S.  209  ff.).  In 
gleicher  Weise  sind  natürlich  die  Metachromasieen  auszulegen, 
wenn  metachromatische  Farbstoffe  mit  anderen  Farbstoffen  com- 
binirt  zur  Anwendung  gelangt  sind. 

Nur  einige  wenige  successive  polychromatische  Färbungen 
ermöglichen  Differenzirungen ,  die  nicht  auf  der  tinctoriellen 
Kraft,  sondern  auf  chemisch-electiven  Eigenschaften  der  Farb- 
stoffe beruhen,  nur  dass  es  sich  hier  um  die  specifische  Affinität 
eini^^er  besondorer  basischer  und  saurer  Farbstoffe  zu  gewissen 
Gewehsthcilen,  nicht  um  die  allgemeine  chemische  Election  der 
t'arbsiofre  überhaupt  zu  den  histologischen  Geweben  handelt. 


—     159     — 

Hierher  cfh'jrni  die  ohfii  (s.  o.  S.  Ilf!)  LTwahnlcTi  Resondcr- 
^Lheiten, die  das  Methyl^Tiin  als  [lOsiliverKernfarbsloff,  Carmin- 
^■kla u   als    CuticuIarrarbstofT,    C h i  n  a  b I  au ,    D e  1  [i h i  n  li  1  au     als 
^pTirbütoff  für  Niicleoide,  ferner  das   Sarranin  und  Indulin  als 
W^  H^nvo  Bacillenfarbstoffe,  Aiiitinblau,  Bordeaux  als  iit^gattve 
I  lefnspindolfttrbslolTe  etc.  etc.  aufweisen.   Es  ist  klar,  dass  die  eben 
«inJihulen,  eigenthüm lieben    Farbstoffe  aucli    in  Gemischen  mit 
anderen,  also  siinultan-fiolychromatisch  verwandt,  ebenfalls  keine 
allgrini^in  eht*mischen  DilTerenzirungen  im  eigentlichen  Sinne  vcr- 
Jinlftssen,  d.  h.  solche,  die   über  die   allgemeine    Chromatophilie 
der   Gcwchc,    ihre   Basnphilio    oder    Oxyphiüe    irgend    weichen 
Sf^luäs    zulassen,    sondern    dass  sie  auch  hier  nur  über   speci- 
fisehe  Rosonderheiten  der  iietreffenden  Farbstoffe  aiiszusa^pn  ver- 
mögen.   Ans  einem  Gemisch,  welches  das  basische  Methylgrün 
wben  einem  fider  mehreren  sauren  Farbstoffen  als  Coniponentc 
eath&lt,    wird  man  also  über  die  Basopbilie  der  Lymphocyten- 
I       Inder    uud    MastKollenkörner    nichts    ersehen    können.     Erstere, 
'      Mnst  von  griKssor  BasophiUe,    werden  den  sauren  Farbstoff,  zu 
dem  sie    geringe    Affinität    besitzen,    in    schwacher    Intensität 
lufnchmen,  letztere,  die  absolut  basophil  sind,  werden  ungefärbt 
bleiben.    'Ist    M e t h y I g r ii n    in    einem    Farbgeraisch    aber    mit 
«nem  andern  basischen  Farbstoff  eombinirt,  so  wird  man  über- 
biupt  nur  fnlgeni  dürfen,  dass  die  den  anderen  basischen  Farb- 
KolT  aufnt'limenden  Substanzen  morphologisch,  physikalisch  und 
mU  auch    chemisch    von    den    grün  gefärbten  irgendwie    ver- 
^eden  sind,    über  die  allgeiueine  Election    erfahren  wir    aber 
tiwh  viel  weniger,    da  ja  hier,    wo    es  sich  nur  um  2  basische 
FuiiMijffe    handelt,    auch    oxyphile  Genebe,   Plasma    und    der- 
(l«ichen   den    anderen    z.  B.    rothen    basischen  Farbstoff  (Py- 
'aiiin)    aufnehmen    können,    sei    es,    dass    dieser    zum    Theil 
tutre  Gmppen    besitzt,    sei    es,    dass    er    bloss    den    Plastin- 
»abstwizf-n    entsprechend    kleines    Molekularvolunien    hat.     Das 
Htthylgrün    aber  geht  nur   an   die  für  selbiges  prädisponirten 
KerDgentste.     Was    also    die    specilischen   Farbstoffe    anbetrifft, 
L  »0   sind     dieselben     äusserst    werthvoü     für    die    Erforschung 
B  ^ectfiscber  chemischer    und    morphologischer    Individualitäten, 
C  ibtr   fnr    das    Studium    der   .lUgomeinen    Aflinitat     oder    Elec- 
£•01)  Dichl  zu   verwertben.    Zu  erstem  Zwecke  ist  es  daher  auch 
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ganz  gleichgültig,  ob  man  sie  successiv  verwendet,  vom  Princip 
der  tinctoriellen  Präoccupation  Gebrach  macht,  oder  simultan 
mit  anderen  Farbstoffen  (s.  o.  S.  117).  Stets  färben  oder  ver- 
schonen sie  in  der  für  sie  charakteristischen  Weise. 

Zu  den  polychromatischen  successiven  Färbungen  gehört 
schliesslich  noch  eine,  bisher  noch  nicht  erwähnte,  aber  theore- 
tisch wichtige  und  interessante  Art  der  Differenzirung,  die  aber 
ihrem  Wesen  entsprechend  ebenfalls  nicht  auf  dem  allgemein 
chemischen  Verhalten  der  Gewebe  beruhen  kann.  Die  hierher 
gehörigen  Differenzirungen  haben  das  gemeinschaftliche,  dass 
sie  keines  eigentlichen  physikalischen  oder  chemischen  Ent- 
färbungsmittels benöthigen,  sondern  zur  Entfärbung  von  andern 
Farbstoffen  Gebrauch  machen.  Einmal  kann  man  nämlich 
basische  Farbstoffe  aus  den  mit  ihnen  chemisch  unecht  gefärbten 
Gewebstheilen  statt  durch  Säuren,  durch  im  Ueberschuss  verwandte 
saure  Farbstoffe  (man  verwendet  möglichst  selber  nicht  oder  nur 
wenig  und  schwach  färbende  gelbe,  wie  Fluorescein,  Corallin, 
Sudan,  Orange)  quasi  a  fronte  herausziehen,  dieses  ist  dann 
auch  eine  Art  chemischer  Entfärbung  (s.  u.  S.  182);  oder  aber 
man  kann  einen  basischen  Farbstoff  aus  Gewebstheilen,  denen 
gegenüber  er  eine  geringere  Tinctorialkraft  ausübt,  die  er  also 
physikalisch  unecht  färbt,  durch  einen  anderen  basischen  Farb- 
stoff a  tergo  heraustreiben.  Dies  geschieht  entweder  dadurch, 
dass  man  den  ersten  F'arbstoff  an  den  Orten,  für  die  er  ein  zu 
grosses  inadäquates  Molekularvoluraen  hatte,  die  er  also  nur  ober- 
flächlich imprägnirt  hatte,  durch  einen  angemessenen  helleren 
ersetzt,  oder  indem  man  einen  zu  diffusen  hellen  Farbstoff 
durch  einen  dunkleren  von  grösserem  Mol. -Vol.  verdrängt.  So 
kann  man  z.  B.  Methylenblau  und  Gentianaviolett  bei  geeig- 
neten Objecten  zum  Theil  durch  Vesuvin,  dagegen  Fuchsin 
durch  Methylenblau  ersetzen.  Es  ist  dies  die  Methode  der  Sub- 
stitution (Weigert)  oder  partiellen  Umfärbung  (Unna), 
w^elche,  da  sie  sich  nach  physikalischen  Gesetzmässigkeiten 
vollzieht,  im  Princip  von  der  früher  l)esprochenen  Methode  der 
tinctoriellen  Präoccupation,  wie  sie  mittelst  der  eben  erwähnten  be- 
sonders eigenlhünilichon  Farbstoffe,  M(*thylgrün,  Bordeaux  etc. 
erzielt  wird,  zu  trennen  ist. 


—     161     — 

Wir    wenden    uii«    nun    mr  liesprodinng  (ier  lürectcii  oder   i  *.   t 
aiiDiiltaneii  polychrümatisclicn  Färbungen  (wobei  natürlich  ehfiii-Si/etir'l 
blls  die  Farbsloffe  mit  speciflschen  Affinitäten  ausziisdiliessen/siTiai. 
'^w.  besonders  r.a  würdigen  sind),    um  nn  sehen,    in  wie  weit 
4ie-se,    die    nun    nicht    mehr    von    der    versohiedenen    Echtheit 
fFinctionskraft'i  und  Intensität,  sondern  der  verschiedenen  Election 
Ond  den  qnalitutiven  Nuancen  Gebrauch  machen,  im  Stande  sind, 
Aubchluss  über  die  allgemeine  chemische  Affinität  der  Gewebe 
U  ^ben.     Hier  ist  in  erster  Linie  hervorzuheben,    dass,    wenn 
Farbgemischc    (lobrauchen    und    aus    ihnen    irgendwelchp 
Schliisso    auf   die   Natur  des   färbbaren  Substrates    ziehen   will, 
man  dieselben  nicht  ad  libitum  in  beliebigen  Mengen    und  Ver- 
hällmsüen  mischen  darf,    sondern    dass    hierbei   vor  allem  auch 
In  jedem  Falle    die    natürliche   tinctorielle  Kralt    der    einzelnen 
in  misctii-uden   FarbstolTe    selbst    zu    berücksichtigen    ist.     Mit 
widwen  Worten,    es    müssen    Fiirbungserpcbnisse,    die    aus    der 
grüsseren  oder  geringeren  Tinctorialkraft  der  verschiedenen  anxu- 
»emienden   Farbstoffe  folgen  könnten,    thunlichst    i[i  Heohnuiiy 
«xogon  nnd  eventuell  ausgeschlossen  werden. 

Es  haben  hier  die  von  Ehrlich  aufgestellten  Geseiz-e  der 
siiBcnannten  differentiellen  Comhinationsfärbung  Platz, 
>D  ereifcD.  Nimmt  man  z.  ß.  eine  Lösung,  welche  ii([u\- 
wlcnle  Mengen  zweier  verschieden  niiancirtcr  Farbkörprr  a 
"nd  b  von  absolut  gleicher  tinctorieller  Kraft  und  absolut  glei- 
'trem  Elections vermögen  enthalt,  so  werden  alle  Elemente  eines 
Npanies  tn  eiuer  aus  a  +  b  resultirenden  Mischfarbe  tingirt 
*"■  Solche  Färbung  hat  dann  nicht  mehr  descriptiven  oder 
""^chemischen  Wcrth,  als  eine  singulare  mit  nur  einem  Farb- 
^'i^,  wie  wir  sie  oben  zur  Genüge  besprochen  haben.  Verdünnt 
"IM  die  Lüstmg  nun  aber  progressiv  mit  einer  zweiten,  welche 
"'ir  dm  einen  Farbstoff,  z.  B.  b,  in  der  Concentration  der  ersten 
l.<is(iD?  enthält,  s'i  wird  sich,  entsprechend  der  nunmehr  ein- 
IfModen  grösseren  Verdünnung  von  a,  der  Farbenton  des  Prä- 
f*niat  immer  mehr  dem  von  b  nähern,  bis  er  endlich  völlig  mit 
'km  üherein-Htimmt. 

Wendel  man  jedoch  eine  Lösung  äquivalenter  Mengen  zweier 
»«loioffe  .\  und  R  an,  welche  in  ihrer  Election  zwar  gleich 
Bind,  atwr  nicht  aß  tinclorialer  Kraft,  imd  nehmen  wir  an,  dass 


A  cid  beträchtlir:li  liüheres  Färbe vfnnögcn  besitzt  als  li,  so 
werden  alle  Elemente  nur  im  reinen  Ton  von  A  tingirl  werden. 
ÜiesB  Färbung  ist  prtncipiell  die  gleiche,  wie  die  bereits  oben 
(s.  S.  160)  erledigte  successivo  der  ümfärbung  durch  Substitution 
und  geht  uns  hier  weiter  nichts  an.  Fügt  man  zu  dieser  Lösung 
wechselnde  Mengen  einer  snlclien  von  [i,  und  zwar  von  derselben 
Concentration,  so  wird  bei  einer  gewissen  Griisse  des  Zusatzes 
—  und  diese  hängt  ab  von  der  Verschiedenheit  der  tinctoriellen 
Kralt  zwischen  A  und  B  —  allmälilich  ein  Mischton  in  der  Fär- 
bung des  Präparates  eintreten,  der  sich  imraer  mehr  nach  B  hin- 
neigen wird,  je  grösser  die  relativen  MengendifferenKcn  zwischen 
A  und  B  werden. 

Hieraus  ergicbt  sieh,  duss  man  zur  Prüfung  irgend  eines 
Vräparates  mittelst  differentieller  eleniiver  Combinationsfärhungen 
stets  äquivalente  Mengen  von  Farbstoffen  miteinander  zu  mischen 
hat,  und  dass  also,  wenn  die  beiden  Farbstoffe  in  ihrer  tinc- 
toriellen Kraft  differiron,  man  von  dem  mil  der  schwächeren 
Tinctorialkraft  entsprechend  melir  nehmen  muss,  falls  man 
irgend  einen  gültigen,  aus  der  Elcction  und  nichl  aus  der  T.-K. 
fälligen  Scbluss  zu  ziehen  beabsichtigt. 

Dieses  gilt  hauptsächlich  Tür  den  Fall,  wn  die  beiden 
Farbstoffe  gleiches  Klectionsvermögen  bei  gleicher  oder  ver- 
schieden grosser  tinctorieller  Kraft  besitzen.  Ander.i  aber  ge- 
stalten sich  die  Verhältnisse  bei  der  Anwendung  von  Pigmenten, 
die  in  ihrer  Eluction  difloriren. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Fall,  wo  die  beiden  Farbstoffe 
bei  verschiedener  Kiection  gleiche  Tinctorialkraft  aufweisen.  Es 
müsste,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  eine  Lösung  äquivalenter 
Mengen  von  Farbstoffen  gleichen  El  ections  Vermögens  alle 
Elemente  im  .Mischton  tiuRirun.  Finden  wir  jedoch,  dass  der 
eine  Gewebstheil  im  reinen  Farbenton  c,  der  andere  im  reinen 
Ton  des  d  sieh  repräsentirt,  so  kann  man  ohne  weiteres 
schliessen,  dass  c  grossere  (physikalische  oder  chemische)  Affi- 
nität zu  dem  einen,  d  zu  dem  anderen  hat,  mithin,  dass  ori- 
ginäre Differenzen  in  der  Election  beider  Farbstoffe  vorliegen. 

Will  man  nun  2  Farbkörper  anwenden,  die  neben  ver- 
schiedenem ElectionsvermÖgen  auch  noch  Verschiedenheiten  in 
der  linctoriellen  Kraft  aufweisen,  so  (ic-scallcn  sich  die  Verhält- 
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nisse  compücirlcr,  und  man  muss,  wenn  man  verwerlhbare 
BesultHtc  erhalten  will,  die  i^ösung  nach  folgendem  Princip  her- 
fitüllen:  „Wir  nehmen  an  C  besitze  höhere  Tinctorialkraft  als  D. 
Eine  Lösung,  die  äquavalente  Mengen  beider  enthält,  wird  also 
verschieden  wert  hige  Dinge  im  reinen  Ton  von  C  färben.  Um 
also  0  ebenfalls  7.a  (inctorialer  Geltung  zu  Illingen,  muss  man 
Zu  dieser  Lösung  eine  solche  hinzusel/en,  die  nur  D  in  der- 
selbeD  Cflneentration  enthalt.  Dann  raüssten  nach  einem  ge- 
wissen Zeitpunkt,  wenn  die  Eiectiou  von  C  und  D  gleich  wäre, 
alle  Elemente  des  Präparates  im  Mtsehton  C  +  D  tingirt  sein. 
Ist  dies  jedodi  nicht  der  Fall,  sondern  finden  wir,  dass  das 
«ne  ^>ubstrat  im  reinen  Farbenton  des  einen,  dius  andere  in 
d«m  des  andern  gefärbt  ist,  su  ist  eben  dann  das  Elections- 
Teimögen  der  beiden  Farbstoffe  different,  und  der  eine  Farb- 
stoff xeigt  eine  höhere  Affinität  zu  den  ersten  Elementen,  der 
lodere  eine  solche  zu  den  letzteren.^ 

In  beiden  Fällen,  sei  es,  dass  man  mit  FarbslofTen  von  primär 
gleicher  Tinctorialkraft  gearbeitet  hat,  sei  es,  dass  man  eine  zu 
starke  Tmctorialkrafi  künstlich  herabgesetzt  bat,  kommt  nur 
die  liiection  j;ur  Geltung,  und  die  Verschiedenheiten  des  Färbungs- 
effectes,  die  auf  Differenzen  der  Tinctorialkraft  beruhen  könnten, 
sind,  da  die  Wirkung  der  letzteren  ausgeschaltet  ist,  ausgeschlossen. 

Aus  diesen  i  Fällen,  1.  gleiche  Eleclion,  gleiche  Tinctorial- 
kraft; 2,  gleiche  Kleclion,  verschiedene  Tinctorialkraft:  3.  ver- 
schiedene Election,  gleicht"  Tinctorialkraft;  4.  verschiedene 
Eler'ion,  verschiedene  Tinctorialkraft,  ist  ersichtlich,  dass  man, 
um  ekctive  Simultan farbungeu  zu  erzielen,  nicht  ohne  weitere»! 
die  FarbstofTe  in  beliebigen,  oder  gar  in  gleichen  Mengen  und 
iTewicbls Verhältnissen  mischen  darf,  sondern  dass  das  Ausschlag 
gelicade  Moment  bei  der  Mischung  die  Tinctorialkraft  der  Farb- 
ttoffc  sein  muäs.  £s  muss  also  von  dem  Farbstoff  mit  der  ge- 
ringeren Tinctorialkraft  eine  entsprechend  grössere  Menge  ange- 
Tudt  werden,  wenn  das  Färbungsresultat  nicht  nur  einfach  rein 
4an>leli«DdeD  Zwecken  dienen,  sondern  irgend  welchen  Schluss 
Dicht  bloAS  auf  dit^  mechanische  Structur,  sondern  anf  die  Chro- 
matophilie  des  Suh.sirate.s  zulassen  soll. 

Diese  allgemeine  Mischungsgesetzc  gelten  natürlich  auch  für 
ien  besondernii  Fall,   dass  in   den   Gemischen  spt-tifische  Färb- 


körper  wie  Metliylgrün  udcr  Bordeanx  ungewandt  werden, 
beschäftigen  uns  aber,  da  scboii  erledigt  (s.  S.  159),  hier  ebenso- 
wenig, wie  Misclifärbungcri  mit  Farbsloßen  gleicher  Nuance  res]), 
gleicher  Election  und  bloss  verschiedener  Echtheit.  Diese  spe- 
cißschen  Farbstoffe,  die  /.  Th.  ja  gewisse  Gewebe  gar  nicht  zu 
färben  im  Stande  sind,  unterscheiden  sich  hinsicihllich  iliri'r 
lilention  trotzdem  nicht  prineipiell,  sondern  nur  graduell  von 
den  übrigen  gewöhnlichen,  basischen  und  sauren  Farbstoffun, 
welche,  ein7.e]n  verwandt,  so  ziemlich  ohne  Ausnahme  alles  zu 
tärbcn  vermögen.  Ob  man  also  noch  soviel  Mclhylgrün  mit 
Fuclisin  oder  Methyl  violett  oder  Phosphin  misoht  (alle 
letztgenannten  drei  Farbstoffi?  haben  verschiedene,  nur  das  erster« 
hat  etwa  mit  Methylgrün  gleiche  Tinctorial kraft),  der  gröne 
Farbstoff  wird  nie  Lymphocyteiileiber,  alle  rier  basischen  Farb- 
stoffe aber  basophile  fjympbnntenkerne  tingiren.  Die  specilische 
chemische  ArCnitüt  ISssl  sich  also  von  der  T.-K.  und  den 
Mischimgsgesetzen,  welche  die  letztere  schwächend  oder  vcr- 
fit&rkcnd  modifioiren,  nicht  beeinflussen. 

Uns  interessiren  hier  aber  nicht  einzelne  Farbstoffe,  die  in 
Fol^e  einer  ihnen  besonderen  Eigen ihümtichkeit  ein  weniger  aus- 
gedehntes Färbegebiet  haben,  als  andere  gleichen  Charakters, 
sondern  wir  wollen  die  Ilauptgruppcm  der  Farbstoffe,  die  Amido-, 
Nitro-,  SiiHo-,  Üxyfarbstofle  u.  s.  w.,  bezw.  die  zwei  tiaujit- 
klasaen  der  basischen  und  sauren  Farbstoffe  auf  ihr  differentes 
Electionsvermögen  gegenüber  den  Oewebstheilen  prüfen.  Hier 
würde  CS  sich  also  nicht  darum  handeln,  ob  ein  einzelner  Farb- 
stoff im  einzelnen  eine  etwas  eingeschränktere  Election  als  ein 
anderer,  ihm  im  übrigen  chemisch  und  constitutione!!  nahe- 
stehender hat,  sondern  darum,  dass  einer  ganzen  Klasse  die 
Election  für  gewisse  Gewebstheile  bestimmter  Natur  ganz  at>- 
geht,  welche  bei  einer  andern  Klasse  entsprechend  ihrer  prin- 
eipiell diffcrentcn  Constitution  vorbanden  ist. 

Wir  haben  also  jetzt  zu  nntersuchen,  nach  welchen  Gesetzen 
die  Farbstoffaufnahmo  erfolgt,  wenn  es  sich  um  FarbgemiscJie 
gleicher  T.-K.,  aber  verschiedener  allgemeiner  Election  handelt. 
Beginnen  wir  mit  dem  einfachen  Fall  der  polychromatiscltoa 
Färbungen  mit  Farbstoffen  gleicher  T.-K.  und  verschiedener 
Nuance,  aber  gleichen  chemischen  Charakters. 


Eines  der  bekanntesten  Farbgemisclie  ist  Elirlioh's  soge- 
nanntes „acidophiles"  Glyceringeinisch.  In  deinseliieti  sind  iii  den 
enUprechenden  Mengenverhältnissen  drei  saure  Farbstoffe  höchster 
tinclorieller  Kraft,  also  aus  der  oben  erwähnten  Klasse  2,  nnd  zwar 
aus  jeder  der  drei  Gruppen  a,  b,  c  je  ein  Vertreter  der  Fluo- 
resceine,  Nitrokör[ier  und  Sulfosäuren  in  Glycerin  gemischt 
enthalten.  Unterwirft  man  ein  Bliilpräparat  diesem  Gemisch, 
so  finden  nir,  dass  das  Hämoglobin  Aurantia,  die  <t-Gratiula 
Eosin,  die  Zellkerne  und  ;#-GranulalnduIiu  aufgenommen  haben. 
Die  Mastzcllenkörtier  erscheinen  negativ  gefärbt,  d.  h.  ungefärbt. 

Die  Schule  Auerbach's,  auf  dessen  Lehre  wir  noch 
weiter  unten  zu  sprechen  kommen  werden,  könnte  aus  dieser 
electiven  Färbung  suhliessen,  dass  die  Zellkerne  gar  nicht 
basophil  seien,  da  sie  sich  Ja,  und  obendrein  sogar  glycerinecht, 
in  sauren  Farbstofl'en  tingirten,  ja,  dass  es  eine  Basophilic  und 
Oxypliilie  als  allgemein  chemische  Grundeigenschaften  der  histo- 
logischen Substrate  garnicht  gäbe,  sondern  dass  nur  physikalische 
Differenzen  im  Moleculargefüge  der  Substrate  für  das  Färbungs- 
ergebniss  in  Betracht  kämen;  es  würden  also  an  Stelle  der 
Ktgrille  Basophilie  und  Oxypbilie  „Cyanophilie"  und  „Erythro- 
phüie"  zu  treten  haben,  so  dass  die  Zellkerne  wegen  ihrer  Vor- 
liebe für  dunkle  blaue  und  grüne  Farbstoffe  ganz  allgemein 
cyanophil  wären,  während  die  Zellplasraen  mehr  erythrophil  sieh 
verhielten.  Ein  anderer  Schluss,  der  aus  obigem  Färbergebniss 
gezogen  werden  knnnte,  ist  der,  dass  das  Hämoglobin  gar  keine 
besondere,  fast  spccilische  Aflinität  für  Eosi  n  hätte,  wie  man  all- 
geinein  annimmt,  sondern  eine  viel  höhere  für  Anratitia  aufwiese. 

Ein  weiteres  Gemisch  dreier  basischer  Farbstoffe,  Chrom- 
grün +  Fuchsin  -(-  Vesiivin,  färbt  die  Zellkerne  eine*  Blut- 
präparates grün,  die  j'-Granulationen  und  Zellplasmcn  roth  und  das 
Hämoglobin  gelb.  Die  «-Granulationen  erscheinen  ungefärbt.  Auch 
hier  könnte  man  mit  Auerbach  einen  gleichen  Schluss  ziehen. 

Auch  wir  sind  der  Ansicht,  dass  alle  diese  und  ähn- 
lichen Färbungen,  die  aus  entsprechend  zusammengesetzten 
Mischungen  verschieden  nuancirter  Farbstoffe  aber  gleichen  hasi- 
schen oder  saureii  Charakters  combinirt  sind,  über  die  allgemeine 
chemische  Affinität  des  Farbesubstrates  allerdings  nichts  aus- 
sagen und  aussagen  können;   allerdings  manifeslircn  hierbei  die  J 
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verschieden  nuancirten  und  in  ihrer  T.-K.  von  vornherein  gleichen 
oder  gleich  gemachten  Farbstoffe  eine  verschiedene  Election. 
Dieselbe  ist  aber  keine  chemische,  beruht  nicht  auf  allgemein 
chemischen  Differenzen  des  Substrats,  sondern  auch  wieder  bloss, 
wie  bei  den  regressiven  Differenzirungen,  auf  physikalischen 
Dichtigkeitsunterschieden  der  färbbaren  Materie.  Umgekehrt 
ist  die  in  die  Erscheinung  tretende  verschiedene  Chroraato- 
philie  der  Gewebstheile  nicht  bedingt  durch  allgemein  che- 
mische Differenzen  der  Farbstoffe,  was  ja  gar  nicht  der 
Fall  sein  kann,  da  in  den  zur  Anwendung  gelangenden  Farb- 
gemischen stets  nur  Farbstoffe  gleichen  chemischen  Charakters, 
entweder  basische  oder  saure,  verwendet  wurden,  sondern  be- 
ruht auf  physikalischen  Verschiedenheiten  dieser  Farbstoffe, 
zwar  nicht  der  T.-K.  und  physikalischen  Echtheit  —  denn  diese 
sind  ja  ausgeglichen  —  aber  auf  Verschiedenheiten  des  Mol.- 
Vol.,  wie  sie  sich  in  den  verschiedenen  Nuancen  ausdrücken. 
Lediglich  bloss  deshalb,  weil  es  sich  bei  den  erwähnten 
Färbungen  gerade  immer  nur  um  Gemische  gleichen  Charakters 
handelt,  also  nur  um  einen  besonderen  Fall  von  differentieller 
Combinationsfärbung,  erfolgt  hier  die  Election  nicht  nach  Maass- 
gabe chemischer,  sondern  physikalischer  Bedingungen.  Damit 
ist  aber  keineswegs  zugegeben,  dass  die  Eintheilung  alles  Färb- 
baren nach  Auerbach  in  Cyanophiles  und  Erythrophiles  allge- 
meine Gültigkeit  beanspruchen  könne.  Gegen  Auerbach  spricht 
nicht  nur  die  Thatsache,  dass  bisweilen  auch  aus  Färbungen  mit 
Gemischen  eines  Charakters  erythrophile  Kerne  hervorgehen,  son- 
dern vor  Allem  der  Umstand,  dass  die  Kerne  stets  erythrophil  er- 
scheinen bei  Farbstoffcombinationen  gemischten  Charakters,  so- 
bald es  sich  um  einen  hellen  basischen  und  dunklen  sauren 
Farbstoff  handelt. 

Es  würde  sich  also  empfehlen,  es  entweder  ganz  aufzu- 
geben, in  solchem  Falle  von  Election  der  Farbstoffe  zu  sprechen, 
und  diesen  Namen  für  die  natürliche,  chemische  Election, 
weh'he  ein  Auslluss  des  chemischen  Charakters  der  Farbstoffe 
bezw.  der  chemischen  Affinitäten  der  Substrate  zu  diesen  ist,  zu 
rescM'viren,  oder  aber  den  Begriff  zu  erweitern,  und  eine  allge- 
nH»in(>  chemische  Election  der  Farbstoffe  von  einer  be- 
NnndiM'cn  physikalischen  Election   zu  unterscheiden.     Nur 


frstpre  ist  im  Stande,  Ansknuft  iiher  die  chemische  AffinitÄt  des  ' 
Substrates,  seine  Oxyphilie  fdcv  Basophilie  zu  geben;  wir  werden 
die  Methode,  wie  man  diese  prüft,  nocli  festzustellen  haben.  Die 
hier  vorliegende,  letztere  aber,  die  wir  soeben  betrachten,  kann, 
wie  wir  gleich  zeigen  werden,  nur  über  die  speeielleren  pliysi- 
kalisf^hen  Verhältnisse,  besonders  die  Dichte  und  Enge  der  Inter- 
tnicvllarspatien,  ihren  Wassergehalt  etc.  AuslvURft  geben. 

Auch  die  Idee  i.st  abzulehnen,  dass  es  sich  etwa  zwar  niciiC 
um    die    allgemeine    chemische  Chromatopbilie,    wohl    aber  um 
graduelle    Abstufungen    derselben    handelte,    derart,    dass    aus 
fincro    mit  dem  tJlyccringcmisch    tingirten  ßlutpräparat    folgte, 
dasR  da.*«  Uämnglobin  am  stürbsten,  die  Kerne  und  indulophilen 
(iranula  am  schwächsten    oxyphil  wären.     Zwar  »ind  allerdings 
die  amphophileii  Kerne  als    überwiegend  basophile  Gebilde  zu- 
gleich   am    schw&distcn  oxyphil,    und  auch    die  induÜniiphilen 
Oranula    enthalten  wohl  in  ihrem    überwiegend    oxyphiles  Uo- 
tekül  eine  basophile  Quote,  dagegen  sind  fraglos,  wie  wir  oben 
tremgt  haben,    die    eosinophilen  Granula    als    absolut    oxyphilc 
Gebilde  stärker  oxyphil,  als  das  ebenfalls  wie  die  Kerne  mehr 
anphnphile  njcyphyie  Hämoglobin.     Anderersei Ls  kann   man  ah- 
«ilat   nicht    sagen,    dass,    wenn    auch    da-s    sechsfach    nitrirtv 
Antantia    stärker  sauer,    als    Induliii    und  wohl  auch  Eosin 
ist,  dass  Indulin,   eine  Sulfnsäure  vnn   ungefähr  gleich  starker 
T.-K.   und     physikalischer  Echtheit    vrie  Eusin,    weniger  sauer 
^  diese  Carbonsäure  sei,    da    doch   die  Carhoxylimippe  lange 
niiihl  so  säuert  wie  die  Sulfogruppc.     Dazu   kommt,    Aass    ia» 
EÄrbMrgebuiss  ganz  das  gleiche  wäre,   wonii  statt  der  Indalin- 
nlfoüure  die  gleichnuaoeirte,  aber  stärker  saure  ladalindttuir»- 
^un  in  ihrer  geringeren   physikaliwben  Echtheit  eiitsprech«rrd 
Uihntir    Cvncentration    angewandt     würde.      Auch     faieraas  ist 
i^iuhUieh,    dass    die    Election    in    unserem    Fall    nictit    nai-h 
''UM^abe  der  chemischen  AfEnitäten   erfolgt    sein  kann.     Man 
iuiiD  Wenfalls  ja  «oh!  Amidnderivate  Tenchicdener  Chromug^oc 
mu  ÖDuider  hiusichllieh  des  Grades  Üirer  Ba»icitit  ver^Eeicben, 
•"ch  wolil    verschieden  stark   nitrirte  Körper  oder  Sulfoüuren 
■'nscliiedeoer  Chromogene  hinsicbüidi  ihrer  Aoidität,  ab«f  kaum 
Jt  XuFokörper  und  Snlfosäureu   mit  einander.     Bein    oben    ge- 
Dinnieu  Drei  basenge  misch  vollends  nehmen  die  buopliilen  Kene 


licn  am  scliwuetistcri  liasisclien  Farijsluff,  die  Amidocurbonsnure, 
{las  Chromgrün  auf,  während  das  uxypliile  Hninüglobin,  welclii^s 
sich  ja  ebeiJSü  wie  Korne  liei  singulärer  Färbung  in  baKischen 
■und  sauren  Farbstoffen  tingirt,  das  stark  basische  Vesuvin  auf- 
nimmt, die  Haslzollengraimla,  die  nur  basische  Farbstoffe  auf- 
nnhinen,  aber  Fuchsin  bevorzugen. 

Die  eben  besprochenen  Färbungen  mit  FarlgeroiscJien  ein- 
heitlichen Farbcharakters  sagen  also  ebensowenig  wie  singulare 
Färbungen  etwas  über  die  allgemeine  cheinisclic  CbromatophUif 
aus  und  daher  auch  nichts  übcrürade  dei-selben.  üa  Kerne  schon 
bei  monochronri atischon  Fiirbungni  mit  sauren  Farbstoffen  fürbbar 
sind,  werden  sie  natürlich  auch  aus  Gemischen  saurer  Farbstoffe 
einen  derselben  aufnehmen  können,  wnbei  diese  Aufnahme  nicht 
nur  physikalisch  echt  sein  kann,  wenn  PorMiweite  und  JIol.-Vul.  sich 
entsprechen,  sondern  sogar  auch  auf  chemischer  IJindnng  beruhen 
kann,  wenn  die  vorwiegend  liasophÜen  (sauren)  Kenic  nebenher 
auch  basische  (oxyphile)  Gruppen  im  Nucleinmolekül  führen. 

Eine  Verschieden  heil  in  der  Eleclion  der  Farbstoffe  liegt 
aber  in  der  Tbat  vor.  Worauf  beruht  sie  nun?  Entsprechend 
der  Erfahrung,  dass  die  meisten  Farbstoffe,  singuliir  verwandt, 
fast  alle  Substrate  tingiren,  färbt  sowohl  Indulin  wie  Eosin 
einzeln  Kerne  und  «-Granula,  sowohl  Eosin  wie  Auranlia 
einzeln  Hämoglobin.  Alle  3  Farbstoffe  haben  nun  obendrein 
noch  ziemlich  gleich  starke  T.-K.  Mischt  man  nun  in  der- 
artigem Concentralionsverhaltniss  in  Glycerin,  dass  die  etwaigen 
noch  vorhandenen  geringen  Unterschiede  der  im  Grossen  und 
(ianzen  gleichen  und  gleich  starken  T.-K.  gegenüber  den  o-Gra- 
niila  vollsländig  climinirt  werden  und  sich  nicht  mehr  geltend 
machen  können,  so  färbt  nicht  etwa  das  am  schnellsten  dilTuii- 
dirende  hello  Aurantla  vorhcrrsehcnd,  auch  nicht  das  den 
stärksten  osmotischen  Druck  verursachende  dunkle  Indulin, 
sondcru  es  hat  eine  Election  stattgefunden,  wie  wir  sehen 
werden  auch  eine  physikalische,  aber  nicht  abhängig  von 
Diffusions  vermögen,  osmotischen  Druck,  T.-K.  der  Farbstoffe  beicw. 
zufälligen  Conoentrationsverhältnissen  ihrer  Lösung,  sondern  von 
immanenten  nativen  Eigenschaften  der  Materie.  Welches  sind  nun 
die  letzteren?  Was  bedeuten  Cyanophilie  und  Erythropbilio  und 
welche    physikalische  Eigenschaften    iler  Miiterio  zeigen  sie  an? 
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fülgunilc»  ßuis^k'l  wird   den  Schlüsse]  hier;tu  bieten.     Wir 

hatteo  sciion  früher  darauf  liiD^ewiesen,    dass    darch    die   Vor- 

tiehandtutig  die  Aufnaliinefabigkoit  des  Präparates  für  FarbnlnfTc 

modificirt  werden  kann.     Chemische  Fixative,  wie  Cbromsäure, 

chromsaure  Salze  etc.,  werden  zumeist  in  chemischer  Hinsicht  die 

ratörliche  chemische  Affinität  (Chromatophilie)  modificiren,  sie  je 

nich  der  Art  der  Farbstoffe  steigern  oder  vermindern,  während 

tndera,  wie  Alkohol,  Hitze  etc.,  nur  physikalisch  durch  Coagulation 

und  Wa^seientziehung  einen  Einfluss  auf  die  Farbbarkeit  ausüben 

werden.     Wie   wir  oben  die  Dififerenzirunffen  und  KnlfärbungCTi 

mit   clicinischtn  lica^entien  (Fsbigsäiire  eic.)  vorlanirg   vnriiber- 

;t,'chend  Ton  der  Uetrachiung  ausgeschlossen  hallen,    wollen   wir 

auch  jetzt  vor  der  Hand  nur    von    der    physikalischen  Fixation 

sprechen,  da  die  chemischen  Eingriffe  das  Studium  der  chemischen 

AfGnititcn    und    die  Kcurtheilung    des   Färbungsergebnisses    er- 

hobhch  complicirter  ge.stalten;    sie  sollen  uns  indess  spater    im 

O^pilüt  IV    Do^^h    besonders    beschäftigen,    wenn    wir    erst    das 

tVesen   der    allgemein    natürlichen    chemischen    Aftinitäten    der 

tin^blen  Substrate  bei  einfacherer  physikalischer  Vorbehandlung 

™»d  Fixation   festgestellt    und    die  Frincipien    der   chemischen 

Oombtnationsfirbang  kennen  gelernt  haben  werden. 

Schon  oben  (S,  126)   hatten  wir  erwähnt,    dass  die  Färb- 

batkeit  eines  Substrats    bis    zo    einem    gewissen  Grade  seinem 

^  ■sscrrorratfa  proportional  ist,    dass    zu  wasserreiches  (iewebe 

«bemn  unfärbbar   ist    wie  absolut  trockenes.     Daher   ist    klar, 

■l»»  die  Farbbarkeit  relativ  zu  wasserreichen  (jewebes  eine  Zeit 

l«tf  dtireh  WasserenUiehung  mehr  und  mehr  gesteigert  werden 

Dnrch  den  Wasserverlusl  wird    nun  aber  nicht  nur  eine 

Hvutitativv  Aendcrang  in  der  Intensität  der  Färbung,    sondern 

^"^  HUe  qualitative  hervorgerufen;  nicht  nur  die  Capocität  für 

'utisiA|[aurnahme  überhaupt  wird  gesleigorl,    sondern  auch  die 

"Miloction  iur  gewisse  Nuancen  unt«r  den  Farbstoffen  modificirt. 

Wird  oan  z.  B.  die  Erhitzung  eines  Derkglaspräparates 

*••  Blot  entweder    in    den    verschiedenen  Zellen  bloss  Wasscr- 

nder  molekulare  Fmlagorung,    oder  beides  hervorrufen. 

nun    sucecsüiv    von   120— 1W>"  erbilKte  Deck- 

't^räparate    mit    wä.'tsrigen    Lösungm    saurer,    zu    der»«lben 

ipe,  ocwa  der  Nitrokorper,    gehöriger  Farbstoffe,    so  findet 
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raan,  dass  die  verschiedenen  Elemente,  etwa  die  or-Granula,  bei 
den  verschiedenen  Temperaturen  Aenderungen  ihrer  Färbbarkeit 
erleiden.  Bei  niederer  Erhitzung  nehmen  sie  alle  Farbstoffe  der 
Gruppe  auf;  je  höher  die  angewendete  Temperatur  wird,  desto 
weniger  Pigmente  sind  nur  noch  im  Stande,  eine  Tinction  her- 
vorzubringen. Zuerst  versagen  bei  successivcr  Färbung  die 
schwerer  diffundirenden,  dunkleren  Körper  höchster  Acidität  und 
Echtheit  (Klasse  2),  bis  endlich  bei  180°  insgesammt  alle  völlig 
versagt  haben.  Ebenso  liegt  die  Sache  bei  simultaner  Färbung 
mit  Gemischen.  Eine  Mischung  zweier  gelber  Nitrofarben 
(Martiusgelb-Aurantia),  färbt  «-Granula  in  minder  erhitzten 
Präparaten  pommeranzenfarben  im  Tone  des  Aurantia  (Klasse2), 
auch  wenn  selbiges,  welches  die  höhere  T.-K.  hat,  an  Menge 
im  Gemisch  in  der  Minorität  vorhanden  ist;  stärker  erhitzt  rein 
hellgelb  im  Ton  des  unechten,  schwächer  sauren  Martiusgelb. 
Entsprechend  färbt  das  Glyceringemisch,  welches  drei  saure 
Farbstoffe  verschiedener  Gruppen  aber  ziemlich  gleich  starker 
T.-K.  enthält,  die  oxyphilen  Granula  je  nach  dem  Grade  der 
Erhitzung  successiv  blau,  roth  und  gelb. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  offenbar  aus  der  Natur  der 
angewandten  Farbstoffe.     Bei  niedrigen  Temperaturen  sind  eben 
auch  schwer  diffundirende,    dunklere  Farbstoffe  grösseren  Mole- 
kularvolumens,   bei    höheren    und    höchsten    Temperaturen    nur 
leicht  und  leichtest  diffundirende  Pigmente  noch  im  Stande,  die 
Gewebe  anzufärben.    Finden  wir  also,  dass  gewisse,  durch  saure 
Nitrokörpcr  überhaupt  tingirbare  (oxyphile)  Elemente  durch  das 
hellgelbe  picrinsaurc  Ammon  und  Martiusgelb  anfärbbar,  da- 
gegen durch  Aurantia,  dessen  Molekularvolumen  ein  weit  grösse- 
res ist,  nicht  mehr  tingibel  sind,   so  giebt  es  dafür,  da  ja  die 
chemische  Färbbarkeit  durch  Nitrokörper  vorhanden  ist,  nur  die 
eine  Erklärung,  dass  nämlich  das  in  Frage  kommende  Aurantia- 
farbmolckül  die  Grösse  der  IntermiceUarräume  überragt,  deshalb 
nicht  zwischen  dieselben  eindringen,  eine  Tinction  also  nicht  be- 
wirken kann. 

Eine  solche  Verdichtung  der  Intermicellarspatien  durch  die 
Erhitzung  findet  bei  allen  Gewebstheilen  desselben  Substrats, 
wenn  auch  vielleicht  nicht  in  gleicher  Weise,  sondern  ent- 
sprechend dem  präformirten  Wassergehalt,  bezw.  dem  spedfisch 


i>(is<:tien  Afnuivaleiil  slail:    sie    üadn  also   stall  ausser  bei 

eo.'<inn{itj)len  Granuliü   auch   bei   den   indutinophileu,    welche 

it/tcreD  wasserreicher    als    die   eosinophilen  Granula    sind  und 

imit  durch  Erhitzung  eosinophil  werden,  wenn  die  eosinophilen 

tervits  aarantiophil  geworden  waren.   Es  ist  also  nicht  alles  auch 

wirklich  echt  eosinophil,  was  sich  mitEnsin  überhaupt  färben  lässl, 

tbtinsnwenig  wie  ein  Substrat  osyphü  ist,  dass  sich  mit  sauren 

Farbstoffen  tingiren  lässt.     Einmal  sehen  wir  ja,  dass  fast  alle 

Substrate  auch  saure  Farbstoffe  aufzunehmes    im  Stande    sind, 

dann  al>er  versieht    mau  unter  eosinophilen  Granula  nur  solche 

KärtiQngen,  die  erstens  nur  saure  Farbstüffe  aller  Gruppen,  keine 

Wischen  aufnehmen,    ferner,    die    bei    singolärcr    Fürbnn^    die 

awren  Farbstoffe    der  Klasse  2    aller  Gruppen    in    glycerinigen 

Illingen  aufnehmen,  und  die  drittens,  bei  mittelstarker  Fixation, 

(mbai^er  Erhitzung),    aus    einem    glycerinigen    Gemisch    dreier 

Ivlut'iffe  der  drei  sauren  Gruppen  der  Klasse  2  das  Eusin  be- 

'onogen,  von  ilirem  sonstigen  Verhalten  anderen,  nicht  färbenden 

chemischen  Reagcntien  gegenüber  ganz  abgesehen. 

Während  nun  bei  künstlichen  Variationen  des  Hitzegrades 
«ml  dadurch  bedingtem  sfihwankendem  Wa-sserverlosl  die  Färb- 
Mieit  ein  und  desselben  .Substrates  je  iiacb  seinem  acquirirten 
*»ssfrverlust  und  der  Dichtung  seiner  Moleküle  sich  ändert,  so 
ticbl  umgekehrt  die  bei  constanteni  Fixationszastand  niiltclst  eines 
twiijlich  der  Tinctorialkrafi  üwoekmässig  combinirtcn  Farb- 
piiii9r.lies  aus  Farbstuffen  gleichen  Charakters,  taJso  etwa  eine 
*Ü!fri^  Lösung  dreier  saurer  Farbstoffe  der  schwächeren 
Bwst  I  [Martiusgelb,  Chry  solin,  S-Fuchsin]  »der  eine  gly- 
ftnni^e  Lösung  dreier  Vertreterder  Klasse  2  [Aarantia,Ensin, 
lodalin])  erzielte  F&rhung  Au&chlnss,  nicht  über  die  verschie- 
W  all^meinc  chemische  Election,  wohl  at>er  über  die  bei 
itneai  Fisationszusland  präfonnirte,  naüve  Differenz  in  der  phy- 
^UÜEcben  Dichte  der  verschiedenen  einzenen  Scbsirate. 

So  kann  man  aus  einem  mit  dem  Glycerinpemisch  ge- 
^f^  Klutpräparat  nicht  sehüeftseo,  dass  da^  Hämoglobin  eine 
ll"l*re, ^HRsi-he  chemische  Verwandtschaft  zom  Auranlia,  als 
ton  Knsin  hat,  S'indeni  nur.  AaUfH.  ein  und  den>4-lti«n  Hitzegrad 
"nnegviKtzi,  das  Hämaglobin  für  Eosin,  i'de%sen  mlher  Cariion- 
Urtolol  wolil  ein  grässeres  Mtrlekularvolumen,  wie  der  hi^Uere, 
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gelbe  Nitrofarbstoff  Aurantia  trotz  der  annähernd  gleichen 
T.-K.  haben  muss),  weniger  gut  diffusibel  ist  (s.  o.  S.  132).  - 
„Ebenso  folgt  aus  dem  gleichen  Präparat,  dass  die  a-Grauu- 
lationen  dichter  sind,  als  die  /l/-Granulationen,  d.  h.,  dass  in 
den  ersteren  die  Micellen  grösser  und  die  Intermicellerräume 
kleiner  seien,  als  die  der  letzteren.  In  die  schmalen,  dios- 
motiscli  massgebenden  Capillarräurae  der  «-Granulationen  dringen 
die  Moleküle  des  relativ  leicht  diffundirenden  Eosin,  obwohl  , 
es  unter  den  Carbon farbstoffen  zu  den  dunkelsten  und  am 
schwersten  diffundirenden  gehört,  viel  schneller  ein,  als  die 
des  schwer  diffundirenden  Indulin,  und  so  sind  die  Micellen 
der  Granulationen  schon  mit  Eosin  gesättigt,  noch  ehe  über- 
haupt der  zweite  Farbkörper  an  sie  herantreten  konnte.  Im 
Gegensatz  hierzu  kann  durch  die  weiteren  Intermicellarräume 
der  /^-Granulationen  auch  das  Indnlin  leicht  eintreten  und  sie 
so  zur  tinctoriellen  Geltung  bringen."  Obwohl  also  rothes 
Eosin  und  blaues  Indulin  beidos  Körper  von  höchster  und  an- 
nähernd gleicher  T.-K.  und  physikalischer  Echtheit  sind,  welche 
letztere  ja  eine  Function  des  Mol. -Vol.  ist,  und  obwohl  das  Mol.- 
Vol.  eines  Carbonfarbstoffs  mit  dem  eines  Sulfofarbstoffs  schwer 
zu  vergleichen  ist  wegen  der  Incommensurabilität  der  herrschenden 
Verhältnisse,  sc'heint  doch  aus  dem  Ergebniss  der  differentiellen 
Combinationsfärbung  zu  folgen,  dass  der  blaue  Sulfofarbstoff  ein 
grösseres  Mol. -Vol.  haben  muss,   als  der  rothe  Carbonfarbstoff. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  oxyphilen  Granulationen 
liegen  die  Dinge  auch  bei  anderen  Substraten,  beispielsweise 
den  fuchsinophilen  und  orangeophilen  Erythrocytenleibern,  und 
auch  den  basophilen  Zellkernen.  Auch  hier  sind  die  höher 
differenzirten,  safranophilen  Erythrocytenkerne  dichter  gefügt-,  als 
die  niederen,  gentianophilen  Leukocytenkerne,  bezw.  die  jugend- 
lichen, deutlich  structurirten  Erythrocytenkerne  sind  weiter  und 
wasserreicher,  als  die  pyknotischen,  wie  sich  bei  rationell  com- 
binirlen  Gemischen  nur  basischer  Farbstoffe  (Chromgrün-Fuchsin- 
Vesuvin;  Gentiana-Safranin)  folgern  lässt. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  auch  diese  eben  genannte, 
pulychromatische  Färbungsmethode  ebenfalls  nicht  Unterschiede 
der  chemischen  Election  ergiebt,  sondern  dass  die  erzielte  Diffe- 
renzirung  nur    graduelle  Abstufungen  und  Differenzen 

4 
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in  (itiy^ikatisolien  Constiln tinn,  dor  DicIUi^kBit  des 
Gefiig«  «kennen  lässl.  Cjanophile  Materie  ist  weit- 
pofigtr  aU  erythrophile,  cryttirophile  weifpori^er  als 
lantliophilp.  In  «Jicser  Hinsicht  allerdings  scheint  zwisclien 
Jen  gleti-h  nuandrten  Farbstoffen  verschiedener  Chromogene, 
j>  sofar  r«n>chiedenen  chemischen  Charakters  kein  Unterschied 
m  ksttheii. 

Bei  Anwenden^  üoleher  Combinationsgemische,  die  aus 
Firb^ioffen  gleichen  c-heiuischcn  Charakters  bestehen,  ist  es  daher 
Ist  idfi  UfiKse  physikalisch  electivc  Resultat  in  der  That  gleich- 
nllis^  wie  im  L'ebrisen  der  belreffendD  grüne  uder  blaae  Farb- 
stoff lusam  menge  setzt  ist,  ob  er  etwas  weniger  oder  mehr  gc- 
men  "»der  basisch  ist,  ob  das  Mol. -Vol.  etwas  grösser  oder 
ümer  ist.  Oie  t'arbstoffaufnahnie  erfolg  auch  hier  im  Grossen 
«ulGuiiro  ledielich  nach  Massgabe  physikalisch  wirkender,  keines- 
Ulb  aUr  eheiiiiseher  Kaktoren.  Jedes  Suhstiat  wählt  sich  den 
fufc&laff  aas,  (ur  den  er  die  :;rosstc  Moieciilaratlraction  hat,  und 
fin  Farbstoff  gehl  an  diejenige  Materie  heran,  die  für  ihn  die 
aüi|«ale&te  Porenweit«  hat. 

Allcrdin^  wird  im  einzolnen  siih  ein  Präparat,  di).s  mit 
Sethylgrnn  -f  Pyronin  gerärbt  ist,  etwas  anders  verhallen,  al» 
tii  Solch»,  das  zwei  andere,  auch  basische  und  gleich  nuancirte, 
Ar  im  be^imdern  etwas  anders  constituirte  Farbstoffe,  etwa 
Ciroingrün  ■+■  Fuchsin  enthält;  —  sowohl  bciMethylgrÜD  wie 
uck  l^im  Pyronin  ist  der  färberischo  Wirkungskreis  eingeengter 
ond  wwiEfr  ausgedehnt,  als  bei  dem  nicht  nur  auf  Kerne  he- 
Mhniikicti,  sondern  in  Folge  des  sauri^n  Carbonsüiirerestes  auch 
tri pbsmalisehen  Substanzen  haftenden  Chromgrün,  und  bei 
dta  twar  dreifach  amidirten,  aber  offenen,  und  daher  diffuser  fär- 
Wodtn  Fnchsin;  —  im  ürussen  und  Ganzen  aber  zeigen  hier 
iti  dsift  die  ^wrdinlichen  Kerne,  soweit  sie  nicht  pyknotisch 
Md,  ciiie  Praditcction  für  die  grünen  Farbstoffe,  während  hier 
*i>  4or1  di«  Plasmen  erythrnphil  erscheinen.  Also  für  den 
fiH,  iass  I»  sich  um  Farbstoffe  gleichen  Charakters  handelt, 
mt  tiiraiu£)^sctzt,  das»  die  .Substrate  sowohl  mit  basischen  wie 
■w  ntinin  Farbsloßen  anfärbbar  sind,  gilt  in  der  That  das 
AtCrbanh'schc  Gesell,  erweist  sich  in  der  That  das  Phänomen 
CT»H>|»l>Uie  und  .Xanth'iphiiie  als  vi-rhanden.     Ist  das  Sub- 


strat  bei  singiiliirer  Tinction  sowohl  mit  sauren  wie  mit  basi- 
schen Farbstoffen  tiiigibel,  so  ist  es  bei  differentieller  Combina- 
tioiisfärbung  mit  Gemischen  nur  eines  Charakters  auch  irrelcvani, 
ob  der  dunkle  Farbstoff  etwas  mehr  oder  woniger  basisch  oder 
sauer  ist;  er  wird  stets  an  die  weitporige  Materie  herangehen, 
während  der  hellere  Farbstoff  die  engporigen  Substrate  be- 
vorzugt. 

Bei  diesen  Corabinationsfärbungen  spielt  ais  differenzirendes 
Mittel  die  Tinctorial kraft,  die  für  das  Zustand ekommen  singulärer 
regressiver  Differenzirungen  so  wesentlich  ist,  keine  Rolle.  Im 
Gegentheil,  hier  bei  den  electiven  Differenzirungen  Ihut  man  gnt, 
sofern  sie  durch  ihren  iLinfluss  das  Ergcbnlss  tier  Elecllon  stören, 
und  somit  zu  falschen  Schlüssen  verleiten  kann,  sie  völlig  au.szu- 
schalten,  in  der  Art,  wie  wir  das  oben  kennen  gelernt  haben, 
indem  man  FarbslofTe  möglichst  gleicher  T.-K.  combinlrt.  Nnr 
in  dem  Fall,  dass  die  Differenzen  des  T,-K.  nivellirt  sind,  gilt  der 
Schhiss,  dass,  je  enger  die  Capilhirspatlen,  um  so  leichler  die  heller 
nuancirten  FarbstotTe  in  diese  diffundiren,  und  dass  die  dunkleren 
Farbstoffe  mit  grösserem  Mol. -Vol.  eine  Prädllection  für  die 
weitporigen  Substrate  an  den  Tag  legen.  Während  also,  um 
eine  singulare  monochromatische  Färbung  zu  erzielen,  man  Ton 
der  Thatsaehe  Gebrauch  machen  muss,  dass  weitporige  Materlo 
physikalisch  am  echtesten  von  dunklen  grossmolecularen  Färb- 
Stoffen,  dichte  Materie  von  helleren  gelben  gefärbt  wird,  resp. 
dass  mitlelwcitc!  Materie  von  dunklen  Farbstoffen  echter  als  von 
hellen  gefärbt  wird,  ganz  gleich  ob  letztere  basisch  oder  sauer  sind, 
—  geht,  bei  differentieller  electiver  Gombinationsfärbung  ans- 
Farbgeralachen  einheitliehen  Charakters  aber  verschiedener  Nuanc«, 
stets  bei  gleicher  T.-K.  der  dunklere  an  die  weitporige,  der  helle  an 
die  engporigere  Materie.  Dabei  Ist  gar  nicht  noihwendig,  dass  nun 
auch  echte  Färbung  eintreten  muss,  da  man  Ja  auch  unechte  Farb^ 
Stoffe  geringer  Tinctorialkraft  der  Klasse  1  mit  einander  conibinireril 
kann.  Dies  der  Unterschied  im  Princlp  zwischen  physj* 
kalischer  Echtheit  und  physikalischer  Election.  DatS 
aber  physikalisch  echte  Färbungen  und  entsprechend  auch  physi- 
kalisch elective  Färbungen  sehr  wohl  auch  auf  chemischer  Bindung 
benihen  können,  und  keineswegs  das  sind,  was  man  gemeinhia 
als  mechanisch-physikalische  Färliung  bezeichnet,  Ist  aus  unseren 
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^hcrcn  Ausfiihnmgen  ersichtlich;  nur  sintI  aus  diesen  che[iii.si'hcn 
indun^en  keine  chemischen  Schlüsse  zu  ziehen. 

Also  auch  lue  eben  besprochene  Art  der  Corabinations- 
rbung  gicbt  keinen  Auischluss  über  die  allgemeine  chemische 
Chromaiopbilie ;  wie  die  monochromatischen  DifferenKirungen 
ipebt  sie  lins  nur  Aufschiuss  über  die  physikalische  Natur  des 
Gewebes,  dient  demnach  aber  ira  wesentlichen  auch  nur  descrip- 
tiTTii  Zwecken,  indem  sie  lediglich  morphologische  [ndividuali- 
täten  absondert  und  dilTerent  gefärbt  zur  Anschauung  bringt. 

Während  dort  bei  singulärt^r  Färbung  na^h  maximaler  Ent- 
firhiiHg  das  gefärbt  zurückbleibende  eine  morphologische  Ein- 
hat r^präsentirte,  und  der  Umstand,  dass  zufällig  zugleich  echte 
Firhuiig  vorlag  resp.  vorliegen  musste,  einen  Schluss  auf  die 
dem  Möl.-Vol.  des  Farbstoffs  adäquate  Porenwoite  zulicss,  be- 
ituim  bei  der  eben  besprochenen  Art  diffcrentieller  Conibinations- 
[irbung  die  verschieden  nuaiicirt  gefärbten  Substrate  verschiedene 
morphologische  fiinheiteii,  wobei  nicht  die  Echtheit  ihrer  Pär- 
liong,  sondeni  ihre  Nuance  den  Index  für  den  Grad  ihrer  Po- 
nisiiit,  ihre  morphologische  Zusammengehörigkeit  oder  IJnter- 
Mhiedliühkcit  abgicbt. 

Wie  fuchsinophile  Blutkörperchen  im  Gegensatz  zu  orangeo- 
fUlen.  induhnophiie  (iranula  zu  eosinophilen,  gentianophile  Kerne 
M  satranophilen  stehen,  so  verhalten  sich  auch  sonstige  mikm- 
scopische  Gebilde  cyanophil  anderen  lahlhophilen  gegenüber. 

Wenn  /.  B.  Bacillen,  die  einzeln  gefärbt,  sowohl  Methylen- 
''Isnwie  Fuchsin  aufnehmen,  aus  einem  entsprechend  zusammen- 
«MUien  Gemisch  beider  Farbstoffe  sich  nur  mit  letzterem 
^igifen,  so  dart  man  ebenfalls  aus  dieser  Erythrophilie  auf 
«IM  relativ  dicht  gefiiglcu  Bau  der  betreffenden  Bacülenleiber 
«^ilissen,  die  den  adäquaten  klein molecularen  Farbstoff  dem 
kUii«!  Torxiehen.  Diese  DJfferenzirung  hat  demnach  das  gleiche 
ö^shniss  wie  die  oben  fs.  S.  KiO)  erwähnte  successive  der  gegensei- 
"IBi  Vtrdriingang.  Dass  es,  wo  es  ledighch  auf  Feststellung 
^**«  phTsikaliüchen  Election  ankommt,  ebenfalls  sehr  unge- 
*ip»t  ist,  in  dem  betreffenden  Gemisch  solche  spccillschen 
F»riwtp>!Ie,  wie  etwa  Metliylgrün  als  eine  Componente  zu  ver- 
•wden,  Welches  ja  gerade  nur  für  Zellkerne  seine  ganz  beson- 
d«e  cheiBische  Prädilectiim  an  den  Tag  legt,  dürfte  D 


ubiKen  Erürteningpi]  üttcr  diesen  I'aokt  seJbslTerständtich  sein.  Es 
würden  sich  hier  phyMkali.sche  und  chemisch  Einflilsäe  in  einer  dio 
einheitliche  fteurthnlung  störenden  Weise  unliebsam  vercjuickon. 
Nur  vo  fs  sicli  um  rein  morphologisch  descriptive  DiOeren- 
zirungon  handeln  soll,  bei  denen  Schlüsse  auf  die  physikalische 
oder  chi.-mi»c)ie  Natur  des  Sobslrals  nicht  zu  ziehen  sind,  üind 
auch  solche  Färbungen  am  Platze  und  ergeben  dann  gerade  sehr 
distincte  und  exactc  Diffcrcnzirungen,  wie  z.  B.  die  Methyl^rün- 
I'yroninfärbung,  auf  Gonoknkkeneiter  angewandt,  ticweist. 

I  fi.  m«  Wir  haben    also    im  Vcrlaure  unserer  Daniicilung  gesehen, 

dass  fast  jeder  Farbstoff  oinxcin  für  sich  angewendet,  su  xioto- 
1^  lieh  jeden  Gewebslheil  anzufärben  im  Stande  ist,  ja,  dass  unter 
""*' Unisländen  »ogar  bei  regressiven  indirecten  Farliungen,  die  auf 
DitTcreiizirung  durch  Farbsloffentziehung  beruhen,  dunkle  saure 
Farbstoffe,  je  nach  ihrer  tinctoriclicn  Kraft  und  nach  der  Weite 
der  diosmotiselien  .Mic'«llarinterstitieii,  Kerne  echter  anfnrben 
können,  wie  Zcllleibor,  ja  sie  echter  färben,  wie  helle  basi^^ehc  Farb- 
stoffe. Wir  haben  des  weiteren  gesehen,  dass  bei  gewissen  simultanen 
Färbungen  die  Kerne  eine  Neigung  haben,  stets  die  dunkleren 
Farbstoffe  aufKunehmen,  mögen  diese  einen  chemischen  Charakter 
haben,  welchen  sie  wollen,  während  die  ZelJleibor  helleren,  gelben 
Farbstoffen  denVurzug  geben,  so  doss  «He  diese  Färbungen  äusserst 
branchbar  sind,  Auskunft  über  das  physikalische  Gehaben  des  be- 
treffenden Farbesubstrals  zu  erlheilen.  Ist  dieses  nun  ein  Grund, 
die  chemischen  Factoren,  die  beim  Fürbeact  eine  Rolle  spielen, 
überhaupt  zu  leugnen?  Soll  man  glauben,  dass  die  Färbung  nur 
nach  den  physikalischen  Gesetzen  über  Lösungen  vor  sich  geht,  und 
die  Lösungen  der  Farbstoffe  nur  nach  der  Grösse  ihres  Mole- 
cularvolumens  und  ihrem  diosmolischen  Aequivalent  von  ent- 
sprechend weilen  und  wasserhaltigen  Capillarräumen  aufgcnonunen 
werden?  —  Soll  an  Stelle  der  Lehre  von  der  Basophilie  der 
Kerne  und  Oxyphilie  der  Zellleiber  die  Lehre  von  der  Cyano- 
philie  und  Erythrophilie  tret/'n':'  —  Im  Grossen  und  Ganzeik 
scheint  auf  den  ersten  Blick  sich  ja  wirklich  fast  alles  so  zu  voll- 
ziehen, wie  Auerbach  meint,  aber  ein  wichtiges  Factum  spricht 
doch  sehr  gegen  die  einseitig  physikalische  Farbetheorie,  Es 
ist    dies    keine  Ait»niiliiiie,    weidif    etwa  die  Hegel   i;era*le  erst 


(ler*i»''lf.t;ri.  Kir.vf^d'rr  «irr  ba^is-.h'-n  -.»der  sauron  farbbar  sind  (^Sub- 
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als  solcher  besonders  zu  würdigen  ist,   dass  allerdiLss  £»:rwr»hD- 
lich  bei  diesen  Färbungen  zu  demonstrativen  Zwecken  «ler  Kern- 
farbstoff  die  dunklere,    der  Plasraa(arl)stofr  die  hellen?   Comp<>- 
nente    des  Farbgemisches  repräsentirt      AVir  sind  gew»>hat,  den 
Kern  dunkel    in    hellerer  Umgebung   zu    sehen.     Dazu  koramr. 
dass   dunkle  Kernfarben   die  Structur  der  Kerne    distineter  er- 
kennen lassen,    wie    die    transparenten    linksspecfralea   Farbeo, 
und,    da    wir    erkannt    haben,    dass    das    architectoniseh»;   Ge- 
füge der  Kerngerüste  ein  relativ  weites,    das  der  Zelüeiber  ein 
engeres  ist,  wird  durch  Gemische  aus  dunklen  Kern-  und  hellen 
Plasmafarbstoffen  auch   obendrein    noch    grössere    physikalische 
(Wasser-)    Echtheit   garantirt.     Weil  diese  Farbstoffcombination 
aus  rein  äusserlichen  und  lediglich  praktischen  Motiven   in  an- 
gegebener Weise  vorgenommen  wird,  ohne  unbedingt  noihwendiges 
Ingredienz  zu  sein,  und  weil  daher  auch  in  jedem  anderen,  d.h. 
im  umgekehrten  Fall  das  Färbeergebniss  stets    im  Prineip  das 
gleiche  ist,  dass  nämlich    stets    die  Kerne    den   basischen, 
das   Plasma    den    sauren   Farbstoff,    ohne    Rücksicht  aof 
seine   Nuance,    an    sich    reissen,    so    darf   obiger    in   praxi 
allerdings  prävalirender  Färbungseffect,   als  seinem  AVesen  nach 
von  untergeordneter  und  nebensächlicher  Bedeutung,  auch  nicht 
im    Auerbach'schen    Sinne    verwerthct    werden.     Nur  bei  Ge- 
mischen von  Farbstoffen  gleichen  Charakters  sind,  entsprechend 
der  Porenweite    der  Substrate,    die  dunkelen,    grossmolekularen 
Farbstoffe    auch    karyophil,     die    hellen    dagegen    plasmophil, 
was    aber  nicht    Ausfluss  der  Art  ihrer    chemischen    Gruppen, 
sondern    nur    der    Grösse    ihrer    Moleküle    ist;    nur    hier  er- 
weisen   sich    umgekehrt    die    Kerne    als    cyanophil,    die  Zcll- 
leiber  etc.  als  xanthophil,    was  aber  mit  ihrer  jeweiligen  Baso-     j 
philic  oder  Oxyphilie  nichts    zu    thun    hat,    sondern    nur  nach 
Maassgabe  ihrer  mechanischen  Structur  sich  vollzieht.    Im  Allge- 
meinen also  deckt  sich  Auerbach's  Cyanophilie  und  Erythro* 
phiiie    nicht    mit    Basophilie    und   Oxyphilie,    sondern  bedeutet 
etwas  ganz  anderes;  sie  kann  keinenfalls  beanspruchen,  letztere 
üljerhaupt  zu  ersetzen  und  an  ihre  Stelle  zu  treten,  da  sie  flV 
untergeordnete  Bedeutung  hat.     Will  man  sie   überhaupt  gdte* 
lassen,  so  muss  man  sich  vergegenwärtigen,   dass  sie  nur  phf 
sikalisohe,    nicht  chemische  Begriffe  zum  Ausdruck  briagti  ■ 
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dass  tijpsi?  Bezeii^linuiifi  überhaupt  hei  Färbungen  mit  neutralen 
Semischcn  nicht  anwendbar  ist,  da  aus  diesen  mit  Sicherheit 
nur  Schlüsse  über  die  chemische  Natur  der  Suhstrate  za  ziehen 
sind,  Sie  kommt  eben  nur  zur  Geltung  bei  simultanen  diffe- 
ffntii'llcn  Ctimliinalionsrärbungen  mit  einseitig  basischen  oder 
siurcn  Karbgemisehen  und  sagt  bloss  über  die  Dichte  der  ge- 
tirblen  Materie  aus.  Hat  man  also  mittels  neutraler  Gemische 
die  Art  der  allgemeinen  Chromatophilie,  die  Basophile  oder 
Oiypliilie  bestimmter  Gewebstheile  festgestellt,  so  mögen  dann 
<inwil)ire  basische  oder  sauere  Gemische  die  specieilen  Dichtig- 
keittrvcrhältnisse  weiter  eruiren  helfen. 

Neutrale  Farbongeniische,  wie  wir  sie  für  unsere  Zwecke 
brtnclicn,  müssen  nun  sok'he  sein,  die  nicht  bloss  Farbstoffe 
vflnwhiedener  Nuance  enthalten,  sondern  auch  zugleich  Farb- 
«oife  rersehiedcnen  chemischen  Charakters,  d.  h.  wenigstens 
HiKii  solchen,  den  wir  nach  unserer  Dffinition  in  Capitel  I  als 
basisch  b«zeiehnct  htiben,  sowie|  einen  anderen  Vertreter  aus 
MDCr  der  4  Gruppen  der  sauren  Farbstoffe.  Wie  hier,  wo 
«sich  um  Schlüsse  auf  die  natürliche  chemische  Affinität  der 
GfflBbe  handelt,  chemisrho  Vorbehandlungen  des  Substrates 
'BtiMo  etc.)  auszuschliessen  sind,  so  sind  auch  chemische  Zu- 
>iUe  zu  den  Farblösungen  lliunlichst  auszuschliessen,  es  sei 
fein,  dass  man  auch  hier  nur  lediglich  morphologische  Zwecke 
'«folgt.  Zu  mikrochemischen  Studien  färbt  man  also  in  wässe- 
tiSW  Lösungen;  di'sgleichen  .sind  natürlich  auch  etwaige  Ver- 
*«idaiig«n  specifischer  Farbstoffe  mit  den  nöthigcn  Einschrän- 
liinini  und  Reductionen  zu  begutachten,  da  ja  z.  B.  Methyl- 
(röo  nicht  alles  Basophile,  sondern  nur  die  basophilen  Kerne 
f^  gefärbt  erscheinen  lässt,  zu  panoptischen  Zwecken  daher 
''«niiiclie,  die  Methyl  grün  als  eimtig  basische  Componenle 
•Wfaüten,  wenig  geeignet  sein  dürften.  Kntspreciiend  sind  die 
"••Midemi  Abweichungen  zu  würdigen,  die  verschiedene  neutrale 
lieniiicbe  aus  entsprechenden  Farbstoffen  gleicher  Nuance  und 
^«icben  Charakters,  aber  verschiedener  Sonderconstitution  auf- 
lösen (Methylenblau  —  S-Fuchsin;  Caprihlau  —  Azo- 
*»Br*rnbin).  Schliesslich  sind  auch  für  die  chemisch-diffe- 
fwtiellen  Combinationsfarbungen  ebenso  wie  für  die  physika- 
Iwfh.dillBrt'nxirendnn  Gemische  aus  Farbstoffen  embeitli.'luTi  i  Iki- 


rakters  otwiiige  Wirkungen  di:r  Tinctorialkial't  mögliclisl  auszu- 
HchlieHsen,  milum  man  tliiuiliehsi  Farbstoffe  gleicher  Tincturial- 
kraft,  oder,  hei  ?.»  verschiedener  Nuance  (d.  h.  Mol.-Vo!.), 
wenigstens  möglichst  cnlsprechende  Mass  Verhältnisse  verwendet, 
damit  nicht  Verdrängung  des  einen  Farhstoffs  durch  den  anderen 
eintritt,  z.  B.  bei  einem  hellen  hasisclien  und  dunklon  satinm 
Cumponenteu  (s,  u,  S.  187). 

Wir  hatten  gehurt,  dass  es  eine  grosso  Zahl  von  FarbstolTen 
giebt,  die  in  ihrem  Charakter  nicht  deutlirh  au.igepr;igt  sind, 
sondern  busische  und  saure  Eigenschaften  in  sich  vereinen,  in* 
dem  sich  die  Seitengruppen  untereinander,  oder  die  Seitengruppen 
das  Ghromophor  zu  paralysiren  trachten,  oder  indem  schwächer 
basische  (helle')  FarbstofTo  (Malachitgrün,  Anilingelb)  relativ 
saure,  plasmophile  EigenschaTlon  aurweisen.  Würde  nun  der  be- 
treffende, schwach  basische  Farbstoff  nicht  viel  schwächer  eluktro- 
negativ  sein  als  der  schwach  saure,  so  würde  de  re  kein  neu- 
trales  Farbgemisch  entstehen,  sondern  ein  Gemisch  aus  Farb- 
stoffen des  gleichen,  und  zwar  mehr  weniger  indifferenten  Cha- 
rakters. Es  würde  nicht  nur  eine  sehr  unechte  Färbung  ent- 
stehen, sondern  das  Ergebniss  würde  auch  der  Natur  der  Farb- 
mischung entsprechend  kein  chemisch- eleclives,  sondern  ein 
physikalisch-electives  sein.  Es  würde  keine  chemische  Election 
Hatz  greifen  können,  sondern  an  ihre  Stelle  würden  wieder  die 
Gesetze  der  physikalischen  Klection,  der  Cyanophilie  und  Raso- 
phiÜD  treten.  Dazu  ist  nur  tu  bemerken,  dass  es  völlig  in- 
differente Farbstoffe  nicht  gieht,  da  ja  dieselben  nicht  nur  un- 
echt, sondern  gar  nicht  färben  würden,  Malachitgrün, 
Anilingelb,  Amidoa/obeniol  haben  stels  basischen,  Wasser- 
blitu,  Resorufin,  Uioxymonamidotriphenylmethan  stets  sauren 
Charakter;  gilt  doch  das  Gesetz,  dass  eine  basische  auxochrome 
Amidogruppe  stärker  ist  als  eine  saure  auxochrome  Oxygruppe, 
zwoi  Oxygruppen  aber  stärker  als  eine  Amidogruppe,  eine  Sulfo- 
gruppe  stärker  als  noch  so  viel  Amidogruppen  u.  s.  f.  (s.  t'ap.  I). 
Es  zeigt  sich  daher  hier  ebenso  wie  bei  Gemischen  aus  ausge- 
sprochen basischen  und  sauren  Farbstoffen,  dass,  falls  natürlich 
die  Gemische  in  ihren  ConcentrationsverhAltnissen  nach  den  oben 
entwickelten  Principien  der  difTcrontiellon  Combinationsfärbung 
cnniliinirt    waren,    dass    slnls    die    Kerne    den     basischen 


Farbstoff,  mag  er  auch  noch  so  hell  sein,  stets  die  Plasmen 
dun  sauren,  noch  so  blaustichigeii  FarhsloET  aufnehmen, 

(Jeher  die  Herstellung  der  soRenannlen  neutralen,  aus  ba- 
sischen und  sauren  Farbstoffen  bestehenden  Gemis(!he  besteht 
nun  die  Regel,  dass  wässerige  Losungen  derselben  nur  zu  Stande 
kommen  und  möglich  sind,  wenn  der  eine  oder  der  andere  Farb- 
stoff in  geringeDi  Ueberschuss  vorhanden  ist.  Man  pflegt  bei 
Mischungen  von  Methylenblau  und  Eosin  (Flehn,  Czen- 
czinky.  Ehrlich,  Romanowsky,  Rosin,  L.  Michaelis)  den 
basischen  Farbstoff  im  Ueberschuss  (s.  S.  161)  vorhanden  sein 
zu  lassen,  da  das  Eosin  nicht  nur  weit  heiler  als  Methylen- 
blau ist  und  daher  auch  weit  leichter  und  stärker  diffundirt, 
sonderu  auch  eine  ausserordentlich  starke  tinclorielle  Kraft  be- 
sitüt,  sodass  es  auch  von  dem  im  Ueberschuss  vorhandenen 
blauen  Farbstoff  nicht  verdrängt  wird.  Aus  saurem  Eosin  und 
basischem  Methylenblau  bildet  man  also  das  neutrale  eosin- 
saure  Methylenblau  in  der  Weise,  dass  man  sich  1  Mol.  von 
Tetrabromflu'irescein,  einer  zweibasischen  Säure,  mit  2  Mol.  der 
Methylen  blaubase  verbinden  lässt,  also  eine  bibasische  Verbindung 
des  Eosin  herstellt.  Bei  den  üblichen  sonsligen  neutralen  Ge- 
lliischon,  die  gewöhnlich  aus  Farbstoffen  schwächeren  Tinctions- 
Terraogens  bestehen,  sind  meistens  die  saueren  Farbstoffe  im 
tJebersehuss  vorhanden  (s.  S.   182,   186. und   187). 

Während  wir  nämlich  bis  jetzt  nur  basische  und  saure 
Tarbstoffc  kennen  gelernt  haben,  müssen  wir  uns  bei  Gelegen- 
Äeil  der  aus  diesen  beiden  herzustellenden  Gemischen,  welche 
uns  über  die  ßasophilie  der  Kerne  und  die  Oxyphilie  der  plas- 
luatischen  Substanzen  Auskunft  geben  sollen,  auch  noch  mit 
«iner  dritten,  allerdings  im  Handel  nicht  vorkommenden  Art 
TOn  Farbstoffen,  den  neutralen,  beschäftigen,  zu  denen,  als  sol- 
chen sogar  ebenfalls  gewisse  Gewebsbestandtheile,  wie  die  neu- 
■trnphilon  »-Granula,  eine  specifische  chemische  Affinität  auf- 
™sen.  Während  wir  im  basischen  Farbstoff  als  das  färbende 
Princip  eine  Farbbasc  erkaimt  haben ,  im  Fuchsin  das 
Bosanilin,  im  sauren  Farbstoff  S-Fuchsin  aber  die  Rosanilin- 
sulfosäure  das  färbende  Princip  ist,  so  haben  wir  unter  neu- 
Iralen  Farbstoffen  salüarlige  Verbindungen  aus  einer  Farbbase 
mit  einer  Farbsäure   zu   versieben,    wie  sie  beim   Mischen  basi- 
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Ncher  und  saurer  Farbstoffe  unter  dicniischeu  ümsctüunticii  zu 
Stande  koiumeii.  Misclit  luau  demnach  beispielsweise  den  sauren 
Farbstoff  pikriiisaures  Aminon  mit  dem  basischen  Farbstoff 
-saksaures  RosaDilin,so  bildet  sich  in  dem  neutralen  Gemisch 
Salmiak  und  daneben  pikrinsaures  Rosanilin,  ein  neutraler  Farb- 
stoff. Die  Horslellnng  wässriger  Lösungen  nnutraler  Farbge- 
raische und  die  Färbung  mit  denselben  bedeutet  alsi»  nichls 
anderes  wie  die  Herstellung  von  Lösungen  neutraler  Farbstoffe 
und  Färbung  mit  solchen. 

Im  Gegensat?,  zu  den  basischen  und  sauren  Farbsalzen, 
die  aus  färbenden  Principieii  und  indifferenten  Componenten 
bestehen,  sind  die  aus  zwei  färbenden  Principien  bestehenden 
neutralen  Farbsalzc  als  solche,  rein  dargestellt,  in  Waaser 
nicht  nur  schwer  lösiicb,  sondern  so  gut  wie  unlöslich.  Sie 
lösen  sich  aber  ausser  unter  Dissociation  in  organischen 
oder  anorganischen  Säuren  auch  in  einem  1,'eberschuss  der  Farb- 
base oder  Farbsäure.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  wo 
es  sich  um  Mischungen  von  Farbstoffen  geringerer  T.-K.  und 
zwar  dunkler  Kern-  und  heller  Plasinafarhstoffe  handelt,  löst 
man  den  bei  der  Mischung  entstehenden  wasserunlöslicheu  Nieder- 
schlag des  neutralen  Farbstoffs  in  einem  geringen  ZusaiK  von 
Lösung  des  sauren  Farbstoffs  wieder  auf.  .iuf  dieser  Lösung 
des  sich  bildenden  neutralen  Farbsalzes  beruht  auch  die  von 
uns  oben  (s.  o.  S.  J60)  betrachtete  Art  der  Entfärbung  basi- 
scher Farbstoffe  durch  saure. 

Bei  der  Färbung  mit  Lösungen  basischer  Farbsalze  wird  nun 
von    den    basophilen    Gruppen    der    färbbaren    Substrate,     nach 
Diassociation  dos  Farbsalzes,    die    in   Freiheit    gesetzte  farblose 
Farbbase  aufgenommen,    die    mit    der  tiewebssäure  wieder  eino 
ttalzartigo  Verbindung  von  derselben  Nuance  des  ursprünelicbeo 
Farbsalzes  bildet;    bei  Färbung    mit    sauren  Farbsalzen  ist  das 
Gleiche    der  Fall    mit    der    färbenden  Säure.     Hier   ist  bei  der 
Gleichhoit    zwischen  Nuance    der  naehherigen  Färbunp  und  de» 
vorherigen    Farbstoffes    die    intermediäre    chemische  Zersetaung  1 
nicht   so    in    die    Augen    springend    und    leicht   nachzuweisen. 
Ganz  ebenso  aber  tritt  bei  Färbung  mit    in  Lösung  gehallenon  1 
neutralen  Farbstoffen  eine  Zersetitung  des  Farbsalze»  seitens  I 
der  färbbaren    Substrate    ein,    insofern   als  die  basopliUen  Sub- I 
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mitzon  Jas  liasischc  Princip,  die  oxyphilen  das  saure  Princip  an 
«rh  rcb>sen.  Hier  aber  bildet  die  vom  ba^philen  Gewebe  auf- 
p^nummenc  farblose  Farbbäse  mit  ätm  Gewebe  eioe  salzarli^^e 
Ycrhindung,  dessen  Nuanci»  von  der  des  neutralen  Farbsalzes  er- 
heblicli  abweicht,  da  letzteres  eine  Mischfarbe  aus  der  Nuance 
drs  basischen  und  sauren  FarbstoQs  aufweist.  Somit  spricht 
eaoi  besonders  das  Ergebniss  mit  Färbungeti  neutraler 
Farlisloffe  für  die  chemischeTheorie  der  Färbforgangs, 
Nitr  änsserst  wenige  „neutrophile**  Substanzen  giebt  es,  die  sich 
in  der  neutralen  Mischung,  d.  )i.  der  Auflösung  des  neutralen 
FrbsiolTcs  in  einer  anorganischen  Salz-Mutterlauge,  im  Hisch- 
i'ra  der  beiden  (.'oroponenlen  färben,  sei  es,  dass  sie  das  neu- 
Irele  Fsrhsalz  als  solches  aufiu-hmen  und  demnach  physikalisch 
binden,  wie  solches  bei  der  Vereinigung  einer  einsäurigen  iMon- 
uiiidni-Farbbase  mit  einer  einbasigen  Säure  ohne  zur  V'prankerung 
Biil'lpiii  Gewebe  freibleibende  haptophore  Afliniläten  der  Fall  sein 
kannte;  sei  ec,  dass  die  betreifenden  neutrophilcn  Substanzen  gleich 
Utrli  liastsche  tiod  saure  Gruppen  gleichzeitig  neben  einander  ent- 
^*llen,so  dass  nach  Dissociation  des  neutralen  Salzes,  beiderCompo- 
MBtfn  einzeln  aufgenommen  und  gleichmässig  chemisch  gebunden 
ttrdeiL  Der  erstere  Fall  ist  weniger  wahrscheinlich,  da  diese 
i^bicrate  ja  bei  physikalischer  Bindung  dann  doch  auch  mit 
«Meinen  baai»-hen  und  sauren  Farbstoffen  färbcrisch  darstellbar 
'(in  müsstcn,  was  bei  den  t-Granulis  nicht  der  Fall  ist,  welche 
nw  mit  Neutral farbstoffen  fürbbar  sind  und  daher  überhaupt 
diKji  solche  neutr&le  Gemische  erst  morphologisch  festgestellt 
*fifn  konnten  und  bekannt  wurden.  Andernfalls  musste  dann 
udi  ilie  Salzfarben  physikalisch  bindende  Baumwolle  mit  neu- 
'nlrn  Farbstoficn  färbbar  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  Ob 
wli  die  Färbst ofTaufnahmc  nach  der  üwcitgcnatinteo  Möglichkeit 
"illlieht,  ist  auch  schwer  zu  entscheiden.  Elektroeheniisch  in- 
lÜlwmte  (in:ppen,  die  absolut  eleklrochemi.'^ch  neutrale  Farb- 
HoSe  in  chemischer  Weise  verankern,  sind  schwer  vorzustellen, 
JlMJemralls  wurden  bei  der  Sulzbildung  einer  mehrbasigen  Süure 
Bit  Farbbasen,  die  nicht  gerade  Monamidoprodukte  sind,  basische 
finippen  zur  Verankerung  frei  bleiben,  desgleichen  saure  Gruppen 
B  der  Saljtbildung  einer  polyaciden  Farbbase  mit  einer  Uio\y- 
ler  Dtstilfosäure  (s.  u.  S.  *210). 
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ßilii*^i:  sich  ein«?  rxilvaidde  Verbindantir  einer  Polvamidobase 
mit  einer  Moa«>6äure-    ixier    eine  polybasisohe  Verbindung  einer 
Poiycarbtjnääure  eie.  mit  einer  Xonamidobase»  S4)  ist  es  fraglich, 
oh  und  in  welcher  Wei^e  sieh  die  neutrophiien  Substanzen  mit 
dieser  Verbindungen  tin^riren.    Da^^elbe  Ist  der  Fall,  wenn  sich 
eine  Monamidobase  •  Anilin^elb-  mit  einer  monobasische  Säure 
Hchtgelb,  Sudan;  verbindet.     Ej^  entstehen   mehr  weniger  in 
sich  neutrale  Farbstoffe:  nur  gilt  auch  hier  die  Regel,  dass  eine 
Imidgruppe  stärker  basisch  ist  als  eine  Oxygruppe  sauer,    eine 
Sulfongruppe  stärker  sauer,    als    zwei    Amidogruppen    basisch 
sind  etc.    Mit  gewöhnliehen  in  sich  neutralen  Farbstoffen  (Amido- 
oxvazobenzol)  sind    die  ^-Granula    aber   nicht    färbbar.     Ferner 
steht    auch    der  Einfluss    auf   die  Färbbarkeit  nicht  fest,   wenn 
man    starke  Farbbasen    mit    entsprechend   starken   Farbsäuren, 
schwache  Farbbasen  mit  starken  Farbsäuren  vereinigt,  oder  das 
umgekehrte  Verhältniss  obwalten  lässt.    Empirisch  ist  nur  fest- 
gestellt worden,  dass  es  sich  empfiehlt,  als  Farbbasen  Chromo- 
ammoniake  anzuwenden,  also  Triamidoprodukte,  und  mit  ihnen 
von    Carbonsäuren    grosser    T.-K.    polybasische    Verbindungen, 
von  ihnen  mit  Sulfosäuren  geringer  T.-K.  polyacide  Verbindungen 
herzustellen  (s.  S.  181). 

Aus  dem  Verhalten  der  ^-Granula  zeigt  sich  aber  jedenfalls, 
dass  Substrate,  die  sich  mit  gewöhnlichen  Farbstoffen  nicht  ohne 
weiteres  tingiren  lassen,  deshalb  noch  lange  nicht  überhaupt  unfärb- 
hcir  zu  sein  brau(^hen;  sie  könnten  ja  nämlich  sehr  wohl  neutrophil 
sein,  wo  sich  aber  die  neutrophile  Substanzen  auch  chemisch 
verhalten  mögen.  Alle  übrigen  farbbaren  Substrate,  die 
bei  singulärer  Färbung  sowohl  basische  wie  saure  Farbstoffe 
aufnc^hmen,  also  wohl  auch  saure  neben  basischen  Gruppen  ent- 
halten, zeigen  bei  neutralen  Gemischen  eine  chemische 
Election,  verhalten  sich  entweder  deutlich  basophil  oder  oxy- 
{)hil  zum  Beweis,  dass  entweder  die  elektronegativen  oder4?lek- 
tropositiven  Gruppen  bei  ihnen  überwiegen.  Diese  chemische  Elec- 
tion eines  bestimmten  Substrats  ist  stets  altgemein  die  gleiche, 
mag  das  Gemisch  nun  aus  Malachitgrün  -|  S-Fuchsin  oder 
Capriblau  -f  Azosäurerubin  oder  sonst  welchen  möglichen 
Gomponenten  bestehen.  Sie  ist  also  immanent  und  constant, 
und  ändert  sich  bei  geringfügigen  chemischen  Abänderungen  der 
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Farbstoffe,  d.  h.  principiell  unwesentlicher  Variation  der  l'arb- 
miscliiingen,  nicht. 

Unter  den  vorhin  erwähnten  neutrophilen  Substanzen  könnte 
I  man  nun  ebanfalls,  je  nach  der  Dichte  und  Weite  ihrer  Poren 
solche,  die  cyanophil  wären,  von  anderen  sanlhopbilen  unter- 
\  scheiden,  zu  welchem  Zweck  man  vier  Farbstoffe,  zwei  basische 
und  zwei  saure,  oder  aach  zwei  neutrale  Farbstoffe  oder  Lösungen 
mit  einander  mischen  miisste.  Dabei  wäre  es  natürlich  gleich,  ob 
z.B.  mittelweite,  grün  färbbare  Substrate  neutrale  Farbstoffe  aus 
gelben  basischen  und  blauen  sauren,  oder  blauen  basischen  und 
gelben  sauren  Componenten  aufnähmen.  Man  miisste  also  Gc- 
inischc  aus  4  möglichst  verschieden  nuancirten  basischen  und 
sauren  Farbstoffen  herstellen,  damit  2  verschieden  nuancirte 
neutrale  Farbstoffe  entstehen. 

Nicht  alle  Farbstoffe  sind  nun  in  rein  practischer  Hinsicht 
z\i  solchen  neutralen  Gemischen  mit  gleichem  Vortheil  zu  ver- 
wenden. Es  eignen  sich  am  besten  hierzu  nur  diejenigen  Farb- 
basen, die  die  sogenannte  Ammoniumgruppe  enthalten,  wie 
Methylgrün,  Methylenblau,  Amethyst,  l'yronin,  Bhoda- 
min  etc.  Ungeeignet  sind  besonders  sonstige  Triphenylmethane 
(Fuchsin,  Malachitgrün,  Methylviolett,  Vesuvin,  Phos- 
phin)  und  Indaxine  (Salranin,  Neutralroth).  Von  sauren 
Fartistoffen  sind  am  besten  geeignet  möglichst  stark  diffundirende, 
unecht«  und  leicht  lösliche  Salze,  also  besonders  der  hellen 
Polysulfosäuren  der  Klasse  1  (s.  o.  S.  142),  (Orange  G,  Nar- 
eein,  S- Fuchsin).  Am  wenigsten  geeignet,  ja  eigentlich 
practisch  als  völlig  ungeeignet  haben  mit  Ausnahme  des  Eosin 
die  Carbonsäuren,  Phenolfarbstoffe  (Oxyfarben)  und  Nitrofarben 
1  gelten.  Immerhin  würde  theoretisch  das  Färbergebniss  auch 
mit  ihnen  das  gleiche  sein,  wenn  man  auch  lieber  aus  äusseren 
Gründen  für  das  engporige  Plasma  stati  ihrer  helle  leicht 
diffundirende  Polysulfosäuren  benutzt,  wie  man  ja  auch  für  die 
«eitporigen  Kerne  dunkle,  relativ  schwer  löshche  Farbbasen 
verwendeL 

Mischt  man  nun  eine  ooncentrirte  Lösung  von  Methylen- 
hlaa,  dem  salzsauren  Salz  einer  schwefelhaltigen  Farbbase, 
tropfenweise  allmälig  so  weit  mit  einer  concenlrirten  Lösung 
von  S-Fuchsin,    dem  Natronsal/  der  Rosanilin monosulfosäure. 


bis  tl(T  gfl.iildt'te  (lichte  Niedprschla^  di-s  nuuiralcn  Farl)>ti»frN 
oben  wieder  gelöst  ist,  wozu  etwa  1  Vol.  blauer  und  5  Vol.  rother 
Farblösung  erforderlich  sind ,  so  bildet  sicii  eine  leieht  lösliche 
„triacide"  Verbindung  ileü  Methylenblau,  bei  der  alle  drei  ba- 
sischen Gruppen  dieses  Ammoniuinfarbstoffes  mit  dem  sauren 
Farbstoff  verbunden,  alle  Affinitäten  altin  gesättigt  sind.  Schon 
durch  einen  Ueberschuss  von  Wasser  wird  diese  triacide  Ver- 
bindung leicht  in  schwer  lösliches  monacides  Methylenblau  und 
freie  K4)S&niliniaonosuirosäurc  /.erlegt,  ebenso  etwa,  wie  sich 
gelbes  Rosaniiintrichlorhydral  durch  Wasser  in  mthes  Mono~ 
chlorhydrut  (Fuchsin)  und  Salzsäure  spaltet  (s.  Capitel  I). 
Nach  diesem  Pnncip  lasi^en  steh  sehr  leicht  neutrale  Gemische, 
die  einen,  Componenten  gemeinsuharUich  haben,  mit  einander 
combiniren,  so  dass  die  ferligo  Farblösung  drei  Farbstoffe  ge- 
mischt und  mithin  xwoi  neutrale  Farbstoffe  enlhäll.  Man  kann 
somit  eine  neutrale  Methylenblau-Orange-Mischung  mit  einer 
neutralen  Metliylenblau-S-Fuchsin-Mischung  in  rationellen  Ver- 
hältnissen combiniren,  oder  eine  neutrale  Methylenblau-Orange- 
Mischung  mit  einer  neutralen  Py ronin-Orange-Mischung.  Dies 
ist  principißli  etwas  anderes,  als  wenn  etwa  im  ersten  Fall 
zwei  Affinitäten  des  Metiiylenhlau  mit  Orange,  eine  mit 
S-Fuchsin  gesättigt  wären,  oder  im  letzten  Fall  die  eine 
Sulfogruppe  des  Orange  ein  Molekül  Methylenblau,  die 
andere  ein  Molekül  I'yronin  verankert  hielte.  Das  erstere, 
aus  dem  basisehen  Methylenblau  und  den  zwei  sauren 
Farbstoffen  S-Fuchsin  -  Orange  be.stehende  Gemisch  giebt 
Gelegenheit,  gleichzeitig  die  CyanophiUe  und  Xanthophilie  so- 
wohl der  neutrophilen  wie  der  oxyphilen  Elemente  zu  studiren; 
das  letztere  Methylenblau-Pyronin-Orangegemisch  erlaubt 
ebenso  das  Studium  der  physikalisch  verschieden  dichten  nt-utro- 
philen  sowie  der  l)asophilen  Substanzen. 


Boi  der  Beurlheilung  von  Substraten,  die  mit  iri&riden  Farblüsnngcn 
tingirl  sind,  isC  selir  xu  beachten,  duss  der  sich  bildende  neutrale  Farb- 
stoff hier  jft  in  eineni  Ueborschusa  <lrs  snuron  gelöst  ist.  Aus  descrlptivt^n 
Rücksichten  wird  mAn  in  praxi  ja  stets  einen  dunklen  Kern-  nnd  hellen 
Plasma  färb  stn  IT  wäliluii ;  für  die  theoretische  Farbobemip  aber  ist  wiobtlgsr 
der   Fall,    d»ss  umgckelirt    ein    ht'llcr    bnsiscber   (Anilingclb,    Tliio* 
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T)undsaurerdunliler(Bor.JeauT,  Wasi,erblau,Iinliilni)  Farh- 
sutffmit  einandercorDbinirtwerden.  Würde  nunlelzlerer  in  zu  grossem Ueber- 
s«bos5  vurhanden  sein,  so  könnte  er  in  Folge  seiner  grüSKeren  T.-K,  leiclil 
Kus  den  weitporigen  Kernen  den  chemisch  adäquaten  aber  physikalisch  un- 
echten hellen,  basiseben  verdrängen  und  ihn  substitniren,  so  doss  eine  Be- 
slätigung  der  Änerbach'sDhen  Lehre  voraietäasoht  würde.  Es  würde  sich 
dnhrr  cmpfEhlen,  auch  liier,  wie  beim  Methylenblau-Eosin-Gemisch  (s.  oben 
S,  181)  nicht  eiüB  polyaoide  Verbindung  des  basischen,  sondern  poly- 
basische des  sauren  FarbslofTs  herzustellen,  d.  h.  also  den  neutralen  ^'arb- 
stoff  in  einem  kleinen  Ueberschuss  des  basischen  nieder  aurKulüsen.  Zu 
diesem  Zweck  müsste  man  also  leichter  diffundirende  dunkle  PoiysulfosSiiren 
mit  höher  constituirten  echteren  hellen  Farbbasen  (Äaramin,  Vosuvin) 
rerbinden. 

Im  t'ebrigcn  würde,  wenn  das  zu  Itlrbende  Gewebe  ferner  nur  aus 
basophilen  und  oxyphilen  Gewebslheilen  bestände,  ein  massiger  Uebrr- 
eehuas  sauren  Farbstoffs  nicht  viel  zu  bedeuten  haben,  du  der  neutrale 
FarbslofT  einfach  in  seine  zwei  conlräreu  Componenten  gespalten  wird.  Von 
Wichtigkeit  ist  aber  dies  Moment  für  den  Fall,  dtiss  nenlrophile  Gewebs- 
iheile  Torliegen.  Der  nentralc  Farhsloff  wird  nämlich,  dn  er  ja  eine  dunkel 
ouancirle Quote  enthält,  auch  dunkel  erscheinen  und  also  ein  sehr  grosses  ond 
mmplexes  Holeknlarvolumen  haben.  Fr  kann  also  die  neuLrophilen  Sub- 
sUaien  nur  anlarben,  wenn  diese  entsprechende  Porenweite  aufzuweisen 
blben.  Wird  ein  Blutpraparat  all  zu  stark  crhitxt.  so  nehmen  die  neulro- 
phll«n  f-Granula  aus  einer  gewöhnlichen  triaciden  Mischung  nicht  mehr 
den  dunklen  neutralen,  sondern  den  im  üeberschuss  vorhandenen  helleren 
sauren  Farbstoff  allein  auf,  erscheinen  demnach  pseudoeosinophil. ^)  Bei 
Angemessener  Fixation  aber  Ist  noutrophilo  Substanz  absolut  neutrophil, 
nimmt  nur  neutrale,  keine  anderen  basischen  oder  sauren  Farbstoffe  auf, 
ebenso  wie  echte  eosinophile  Granula  nur  saure  FarbstofTc  aufnehmen,  ab- 
solut eosinophil  sind.  Absolut  neutrophil  sind  die  Specialgranulatlunen 
bei  Mensch,  .\ffea,  Hund  und  Schwein.  Im  Gegensatz  dazu  sind  die  Special- 
graonlHlionen  andrer  Thlere,  wie  man  sagt,  tiamiihophil". 

Als  amphophil  bezeichnete  man  bis  dato  Körnungen,  die  keine  ab- 
salole  einseitige  Chromatophilie  aufweisen,  sondern  sich  auch  gleichzeitig 
in  Gemischen  enlgegengcs eitlen  Charakters  oder,  bei  singnlärer  Färbung, 
nit  Farbstoffen  entgegengesetzten  Charakters  lingibel  zeigen.  Von  der- 
»niger  Amphophilie  unterscheidet  man  verschiedene  Formen,  eine  die  so- 
wohl basischen  wie  sauren  Farbstoffen  zugänglich  ist;  solche,  die  für 
neutrale  und  basische,  oder  neutrale  und  saure:  oder  sogar  solche,  die 
lär  basische,  neutrale  und  saure  Farbstoffe  zugleich  aufnahmerahig  er- 
scheiut,    vorausgesetzt  naiarlich,    dass  die  präformirten  nativen  Verhält- 

gonorrhoischen  Eiler  die  Granula  der 

icht  nur  neutrophil,  sondern  auch,  wie  Färbungen 
igemisch  beweisen,  zugleich  eosinophil. 
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bis    der  gebildete    dichte  Niederschlag   des*  neutralen   Farbitoffs 
<;ben  wieder  gelöst  ist,  wozu  etwa  1  Vol.  blauer  und  5  Vol.  rother 
Farblösunfi:  erforderlieh  sind ,    so  bildet  sich  eine  leicht  lösliche 
.triacide-  Vert»indung  des  Methylenblau.  l*e\  der  alle  drei  ba- 
^i sehen  Gruppen  dieses  Ammoniumfarbstoffes  mit  dem   sauren 
Farbstoff  verbunden,  alle  Affinitäten  also  resattin  sind.     Schon 
durch  einen  Ueberschuss  von  Wasser  wird    diese    triacide   Ver- 
bindung leicht  in  schwer  lösliches  monacides  Methvlenblau  und 
freie    Rosanilinmonosulfosaure    zerlegt,    ebenso    etwa,    wie    sich 
selbes   Rosanilintrichlorhvdrat    durch   Wasser    in    rothes    Mono- 
ehlorhydrat    'Fuchsin i    und    Salzsäure    spaltet     s.  Capitel  I). 
Na^'h  diesem  Princip  lassen  sich  sehr  leicht  neutrale  Gemische, 
die    einen.  Componenten    gemeinschafdicli  haben,    mit    einander 
combiniren,    so  dass  die  fertige  FartJösung  dnri  Farbstoffe  ge- 
mischt und  mithin  zwei  neutrale  Farlistoffe  enthält.     Man  kann 
somit    eine    neutrale    Methvlenblau-t^raar-e^Misehünir    mit    einer 
neutralen    Methylenblau-S-Fuchsin-Mis<?hcnr    ia   raiionellen  Ver- 
tialtnis«^n  combiniren,    oder  eine  neutrale  Meiivienblau-Orange- 
Mi^hunir    mit   einer  neutralen  Pvrc»niD-<>>aiii:e-Mischunfi.     Dies 

^  m  -^  •m.' 

i«;t  principiell    etwas  anderes,    als    wenn    erwa    im    ersten  Fall 
zwei   Affinitaten    des    Methylenblau    mii    orange,    eine  mit 
S-Fuchsin    gesättigt    wären,    oder   im   i«x:en    Fall    die    eine 
.Sulfogfappe    des    Orange    ein    Molekel    Meihylenblau,    die 
andere  ein   Molekül    Pyronin    venaken  iie-:e.     Das    erstere, 
aus    dem    basischen     Methylenblau    cs^i    den    zwei     sauren 
Farbstofferi    S •  Fuchsin  -  Orange    b«a*iei;fnäe    Gemisch    giebt;. 
«jeleco!  heiu    ;:l'{".rh zeitig    die  Cyanopkibf   xui  Xanthophiiie  so^ 
•jr:M  ir-  vo;;;  •  rhilor  wie  der  •lyrfcilrfn  EÜMDWiie  zu  studirea  • 
:.i>>  ..  :;..:v  M,^    '  v   t :-.  c  .Ai-F}  rvTrii^^^rAixegemisch  erlaubet 
;:,   V,    ,vv  V    .^    -   ,:,-  r>vvi^jLh>:i  r-»rscä«Of!E  dichten  neutro- 


^•.  -v.--.',  V    iitr  mc  ^r-i^-^aden  Farblösangea 
.  .>5v    .'  *    >;4  «1    ^uöt!Ildf  neutrale  Farb- 
Ns    -.^  V-  —  ,?*«/^s:  fi^i.     Ans  descriptiTM 


«  V  rN    »:n*T    JtutiK:M«i  Kern-  and  heUoi 

><•>.    ^)i*'v:iMNijit  aber  ist  wichtige 

..wx.*x#      Aiiiliafelb,   Thi»- 
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0  T)  und  säuret  dunklinBordeini,  Wasstrblaa,  Indnlio)  F«fb- 
nuDtnitriiuDittreonibiDirtvRrdeD.  Wnrd«  nnnltfilem  w  in  lEToKsem l'cbar- 
«rhQss  Torbuiden  sein,  jo  konnte  er  in  Folge  Min«f  erössmo  T.-k.  lekbt 
■mm  den  ireit[ione«n  K«ni«o  den  chemiscb  idiqvatfn  »ha  plinikalbdi  bb- 
Kb^en  bellen,  basischen  renlriagen  and  iho  »bstitmmi.  se  i»a  matBt~ 
«titigani;  (Im  Auerbacb'tcbrn  Lehre  Toi^tinsekt  rörd«.  &  wird«  aidl 
'  fiupf«ht«n,  auch  hier,  wie  beim  Met^Tlenblia-EmiMfCmiMk  {%.  okca 
1 1  nicht  eine  pohacide  VerbiDdang  des  basHclica,  aamiam  fatf- 
buiscbe  de«  sanreii  FubsloSs  hntasienen,  d.  b.  ate  Jm  Hamka  Fw^ 
in  «inen  kleinen  UebeiM-hoss  in  butscbni  witim  ■■bsHMS.  Z» 
dieiem  Zweck  müsst«  man  also  leichter  diffnndiruiAe  daaUc  PatjwJieaiM 
Dilbfibcr  MinstituirtFD  echteren  bellen  FuMascb  (Infania,  TcinTtn) 
nAindvn, 

In  Uebri(^n  würde,  wenn  das  u  Qtbtaie  Gewebe  facM*  iwr  a«a 
biHpbilen  und  oxfphileo  Gewebstbeilea  bastiadc,  •■■  BMoiger  Uetor' 
MbuM  Staren  Farbstoffs  nicht  nel  n  bcdcaUd  fcabttt,  4n  itt  ueHliaJi 
FuklDir  einracb  in  seine  twt\  tanlrireii  Cowpotntwi  gcspsHco  wiiC  Tm 
Widililikeit  isl  aber  die;  Horaent  (ir  dn  Fall,  da»  Mninphac  fiwrefa 
ittil«  mrlirgen.  Der  neairale  Fvtetef  «M  Binliebf  da  <f  jn  «m  d^afcd 
nuseine  l^oie  enihill,  aueh  dunkel  «achetow  ud  also  Kn  Mkr  gnawa  «»d 
n([ipl<m  HcilekuUtvoIainen  haben.  Er  kau  abu  £e  ntrafhilen  S«fc- 
Mnier  nur  aniarben,  wenn  diese  entvpcccbMde  P«Kpvttt»  Mfiawiim 
l'*^.  Wird  ein  Blnlpräpirat  all  in  suth  (ffcitU,  M  ■ 
pliilni  i-GranuU  aus  einer  gewÖlinlidiCB  trineidca  ■»«&■■{  i 


'u  danklrn  neutralen,  sond«n  den  im 
wn  Farbstoff  allein  auf,  trsAnata 


mim 


•ivU.1)    Bei 


UfnuMTDer  Piialion  aber  ist  nevtrapfcOe  SniMtan  AbMia«  nwlrapha, 
)i»at  nar  neutrale,  keine  anderen  bancdwa  »der  nam  FartetoCe  wd^ 
■Wo  Vit  ecbia  eiMirwpbile  Granula  nar  »an  FartalnSr  awfaafcia,  A- 
■^Ul  «»inopbil  sind.  Absolut  nestrapUl  «»d  A«  SpedalgnMlaÜif  i 
°*llnKh,  Affen,  Hund  nnd  Schwein.  In  G 
Ruisluianen  andm  Thiere,  wie  man  tagt,  ^ 

liU  ampbophil  b«e)cfan«U  man  bb  data  Klrawigii,  &  fcliaa  ab- 
'"'■l«  einseitige  Chrooiatupfailie  »iifveiieti,  mdwa  dc&  nck  gWrkvttir 
m  Gtoisehen  enlgenngnetitea  Ckarabltra  oder,  W  nagiBnr  Pitbaag, 
*«  rirtutoffen  entcei^engcMmen  Ckvatlen  tiaglM  »jgia.  Ve«  der- 
"linr  Ampfaophilie  onlersrheidet  Haa  teraerbledeM  Vatmm,  etec  die  *•• 
*ohl  buisi-hen  wie  sanren  Farbstoffen  uganflMb  M;  Miete,  die  A 
"*«ln]e  und  basische,  oder  neotral«  nad  eaan:  «dtt  Mcar  MUk»,  4it 
'*)  bwbfbc,  neninle  und  «nve  Farfasufe  ngleidi  aaAMfcaaakic  er- 
'^^   tonutagSMOt  naläilkl,    daM  die  frifni»irtea  aatHiB  Veiftttu 

I)  AiknlMti  tiad  btcwolw  ia  gBannfceäctaa  Btm  die  Gtaanb  der 
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i*  2t,   ^  ^ 

fc-       .—       "^  i* 

^^       ^      ^  ^^ 


Aas  neutraleD.   kein  Metbyl- 

grüD  eDtbaltendeD  GemUcben 

Aaf nähme  des 


basischen  i     sauren 


i 


neutralen 
Farbstoffs  i  Farbstoffs  ■  Farbstoffs 


-V- 


+ 
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+ 


+ 


4- 


+ 


+ 
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+ 


+ 


+ 

+ 
+ 
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Bezeichnung  Beispiel 


absolut    baso- 
phil 

basophil 

absolut  oxv- 
phil 

oxyphil 


absolut  neu- 
trophil 

neutrophil 


Mastzelli 
körnei 

Zellken 

Eosinopb 
Körne] 

Zellleibcr, 

moglobin,! 

ciaigranuU 

d.  Kanind 

£-GranuU 
Menseben 


I  Specialgra 
'   lationd.K 


No.  2   4,  8  dieser  Tabelle  wäre  nach  der  früheren  Auffassung,  welcher 

cht  die  positive  oder  negative  Färbbarkeit  in  neutralen  Gemischen,  son- 

lern  in  basischen  und  sauren  zu  Grunde  lag,  als  amphophil  bezeichnet 

worden. 

Im  übrigen  sind  die  sogenannten  amphophilen  Special-Granula  nun 

besondere  specificirte  Granula  für  sich,  und  sind  ihrem  Wesen  nach  streng 

zu  unterscheiden   von   den   wasserhaltigen,   jungen   oder  gequollenen 

inophilen  und  Mastzellenkörner,  die  sich  tinctoriell  allerdings  ebenso  wie 

0  verhalten,  aber  stets  in  einer  Zelle  zusammen,  mit  anders  farbbaren, 

iTsunden  und 'reifen  eosinophilen  Granulis  vorkommen.     Einen  üebergang 

von  amphophilen  Spocialkörnungen   zu   eosinophilen  Universalkörnungen, 

benso  wie  die  Entstehung   der  Amphophilen   aus   den  Mastzellenkörnern 

haben  wir  abgelohnt;   ein  Connex  aber  zwischen  jungen  Mastzellenkörnern 

(eosinophilen)   und   reifen,    und  zwischen  diesen  und  gequollenen  existirt 

f'rlioh     Im  Uebrigen  sind  nicht  nur  amphophile  Granula  farberisch  den 

UmKcn  eosinophilen  oder  jungen  Mastzellenkörnem  gleich,  sondern  letztere 

gleichen  sich  farberisch  auch  untereinander 

Während  aber  die  specitisch  „amphophilen"  Granula  einerseits  baso- 
philer als  echte  reife  eosinophile  Granula  zu  sein  scheinen,   dürften  sie 
andererseits  oxyphiler  auch  als  Masizellenkörner  sein,  sind  sie  doch  nicht 
von    ilxoluter  Chromatophilie.    Bei  dem  Temperaturoptimum  nehmen  sie 
ui^serdem  aus  triacidon  Mischungen  den  neutrophilen  Farbstoff,  aus  sauren 
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hmiMiheii  das  dankl«  bidaün.  aus  bauschea  Gcoiscb««  dfe  d«aUc  C«m- 

e  »r,  falls  di«9C  nicht  Meifaylgrüa  bt,  i 
•eltigen  Tinipbilität  reife  eosinophile  Körner  aas  sai 
HaalMlienkurner  ans  basiscbeo  Gemischen  iCbroBgiän  [KctkrtoW»}- 
n;  lllettiTleDblsa-MethylenFqthi.  die  belia  ntk  Ctmpmmm» 
htionugm.  nicbtireil  diese  Farbstoffe  etwa  stäit«  sawr  ftd«r  faMbcAnm, 

;  gar  niebt  einmal  immer  der  Fall  ist,  soDd^ni  nil  sia  Ucäsam  VäL' 
Vol.  liabMi,  welches  ibrcni  nicht  »>  fwl^iiig  onpliciibEn  bAataShiait^ 

I  Heletäl  besser  rnispricht  (s.  «.  S.  ISi).  Di«  arniftufUtm  S^tatamtm, 
_,  iciell  die  besagten  neutropbilen  öraaalMioaeB,  ««hällM  mtk  tb»  n« 
|nnge  oder  pquolleni?  Granula,  nicbt  in  Fotga  Vats(fg«fc«Us,  mbJm  pan- 
ItDeloriellvr  [Quoten  io  den  Micellen,  craanfilitl  fegeaibts  4«b  niin  Mast- 
(dleaUnkan^n,  ryanopbil  aber  nach  gt^ganibcr  ■ 

Ans  der  Färbonf  mit  einem  ttmiMh  uoree  F 

Mb«,  iuf  diejungwi  eosinophilen  Körner,  die  voaJk 

bpscb    and  chemisch  lu  unt«r»ch»ideii  liad,  ätb  i 

lautere  iti  den  iFtfen  Ewsinophikn  verbaJteB,  nad  aas 

scbn  FarbsiulTe.  lUs;  junge  JLiuiellesLäraer,  cbcaM  i 

nwKpbil  gf^rnubgr  drn  alten  TerbAltes,  aber  4acA  TM  4ca  ia^jkafiäkm 
Mf  Ijrand  geeigneter  triaeider  Färt>iuigen  tkraa  Wesen  BKk  u  InaMs  säid. 
LiaM  die  cmtrophiten  Sabitanien  bct  xa  alaffc«'  EiUtiam  in  hä- 
fuite»  aus  genölin liehen  iriKiden  Geabcfcta  m»  imMtm  £tn-  «a4 
Mkn  PlasmaCarbstolFeD,  nichl  den  neomJaa,  laaidera  4n  MIm  »an*, 

uutalm.  >oüdem  am  hcllm  baaücbaa  PartoaS  ai 

Iwnii  erwihni.   Auch  hier  darf  am  der  pfcpftiliirifcwi  C 

Ineudlaag  rteulrophilei  in  otTphilei  Saktanx  e 

*m1ib,   «ic  eine  l'nivandlDaf  MOtm^Uff  m  b 

«bRttupt  absurd  war«,  da  eh«r  da»  UoBgelEdUM  miffitk  «an  Alibis 

SchlieHlirh  ist  nieht  nnwidilif,  daw  daa  T^mptnirnnftiamm  Im  4m 
'uuian  Je  nach  dem  GemiMh  reriirt.  Kr  daa  füjuiiaaMinli.  ■<«>■ 
firUioffc  boher  'rtnclorial kraft  in  tiljnräi  gtlM  wrtfclll,  iM  «  Ukw  ^ 
^  Trurid,  die  wusrii^f  Löiun;  leiekt  difftuiditead»  FwWe*.  Bei  <m- 
*"*»  Teapacatur^ad.  bei  den  die  amphoyliilin  S|ii,tialfcilniuaw  tm  i^ 
^Irwiipinisrh  .las  donUe  ladalin  aafnatoM,  wwt4rm  im  Lei  Triaad- 
^»«t  pwiidoeo!'inepbil  ftaU  neatropkil  e 
''^1'  (wmophik  Körner  bei  alliafCT^tgtr  E 

'^'Oin  iubitott  ufochmea   aad   daaa   »AwinSftk-namt  fafirti  er- 

■^"«rs.   Vin  ihut  aUa  pi\  mm  vef^etckban  Rodlalt  ■■  «AallM.  lid 

e  Lwungen  relali«   »disacfa  firUvd«  PigMnIt  n  hmain 

j  den  K«väbiUiDb«ii  Triarid.  ab  hawiehM  CiMiacIl  ctva  Ckf« 

i-V»aTiB,  ab  anna  etwa  Licktgna-S-FWtkaia-Smxiit:  m 


II  aatuwuulea.  aba  cia  NctbjIcabUitthacid  adcrleibTlMiblaa- 


Eo s i n gern i seh,  ferner  das  dreifach  saure  Glyceringeiniscli  und  eine  Mischung 
Ton  Methylenblau  +  Seh wefel-Pyron in  {Neutralroth, -Sntranin, 
Methyfenroth)  als  basisches  Gemisch.  Hier  leigt  sich  itann  ferner,  ifass 
K-GranuU  intensiver  gefärbt  als  oxyphile  Plasmen,  ferner  cy&nophil  gegen- 
über dem  Hämoglobin  erscheinen,  dagegen  Mastzellen körner  intensiver  gt- 
ßrbt  und  mehr  erylhrophü  als  basische  Kernsubstanz  sieh  verhalten.  Bei 
den  Lyniphocyten  ist  der  basophile  Zellkern  erythrophil  und  weniger 
intensiv  gefärbt  als  das  basophile  cyanophile  Plasma.  Bei  Lympho- 
cyten  und  Mastzellen  sind  also  die  Kerne  weniger  intensiv  gefärbt  als  die 
plasmatiscben  Snbslanzen,  Iietztere  sind  bei  I.yinphocjten  cyanophil,  aber 
bei  Mastzellen  erythrophil  im  Vergleich  zu  den  Kernen.  Femer  haben  wir 
schon  früher  gehört,  doss  eosinophile  Körner  nur  saure,  Mastzelle ntörner 
nur  basische  FarbsWffo  aufnehmen  und  sie  sogar  gegenüber  stärksten  Enl- 
färbnngsmiUeln  (Glycerin,  Essigsäure)  reliniren.  Zellkerne  dagegen  sind 
zwar  basophil,  aber  nicht  absolut  basophil,  und  ebenso  ist  tl&mogtobin 
zwar  oxyphil  aber  nicht  absolut  oxyphil,  wie  a-Granola,  ganz  abgeseben 
davon,  dass  es  mehr  xanthopbil  wie  Jene  ist  (es  nimmt  vom  Glyoerin- 
pmisoh  Auran  tia  auf  und  färbt  sich  sogar  in  glycerinigen  Lösnngen  klein- 
molecularer  heller  Farbstoffe  (Piorinsänre,  Vesnvin). 

Dass  (las  allgemein  beliebte  Triaoid,  weiches  als  basische  Compononte 
Hethylgriin  enthült,  eben  deshalb,  wegen  der  besonderen  Eigenthilmlioh- 
kciten  dos  Metbylgrüns  allgemein  zu  mikrochemischen  Studien  nur  mit 
Vorsicht  zu  verwerthen  ist,  haben  wir  wiederholt  hervorgehoben.  Es  giebt 
keine  panoptischen  Bilder,  weil  Melhylgrün  bei  weitem  nicht  alle  baso- 
philen Substanzen  fiirbl;  diebasophilenLymphocytenleiberz.  ß.nehmen,dBsie 
Methylgrün  nicht  aufnehmen  können,  das  säur»  S-Fnchsin  In  schwacher 
Kuance  auf.  Sie  sind  also,  wie  ersichtlich,  nicht  nur  von  kräftigerer  iind 
grösserer  Basophiüe  (s.  o.  S.  154,  155,  Iö9),  nicht  nur  cyanophiler  als  der  ' 
Kern,  sondern  ebensowenig  absolut  basophil  wie  der  Kern.  Besser  sind 
also  für  diese  Zwecke  neutrale  oder  triacide  Gemische,  die  Methylenblau 
enthalten,  ganz  abgesehen  davon,  dass  das  dunklere  Methylenblau  in 
morphologischer  Hinsicht  distinctere  Bilder  liefert,  well  es  als  grossmoleou- 
larer  FarbstolT,  obwohl  es  im  Gegensatz  zum  Mothylenblau-Eosingemisoh 
gegenüber  den  zwei  im  Ueberschuss  vorhandenen  sauren  Componenten  re- 
lativ schwach  vertreten  ist,  doch  noch  genügend  stark  zur  Geltung  Iioramt. 
Ebenso  sagt  auch  ein  Hethylgrün-Pyroningemisch  nichts  über  die  physi- 
kalische Dichtigkeit  beispielsweise  der  basophilen  Lymphooylenleiber  aus, 
die  in  diesem  Gemisch,  da  sie  Methylgrün  überbmipt  nicht  aufnehmen 
kfinnen,  erythrophil  im  Gegensatz  zu  den  Ergebnissen  dur  Metliylenblao- 
Mothylenrnthfarhiing  orsoheinen  (s.  o.  S.  175), 


t  e-   »iiRi.-  Werfen  wir  noch  kuiy    einen   Hlick    auf  die  Hctraclitungen 

fliesps  Capitels  üurüuk. 

Zuerst  lial-en  wir  (liejeiii^eii  FärltunL'cii  kennen  frelernt,  die 
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nur    ganz    bestimmte    Elemente    eines    Präparaies    mit    irgenil 
■welchen  Mitteln  und  Farbstoffen  stnr  Darstellung  bringen  wollen. 
Es  sind  dies  die   monophroroatischen   singulären    Färbungen 
nnd  ihre  Abarten,    die  auf  dem  Prineip  der  maxireiaicn  Ent- 
färbung,  d.  h.   der  Tinctorialkraft   der  Farbstoffe   beruhen. 
Sie  stützen  sich  darauf,    dass  ein   Farbstoff  von   mehreren  Ele- 
menten   dasjenige    sich    aussucht,    bezw.  allein   echt   färbt,    für 
welches  er  das  adäquateste  Mol.-Vol.  hat,   und  von   zwei  Farb- 
stoffen derjenifre  successiv  oder  auch  simultan    das   gewünschte 
Element  am  echtesten  färbt    und    somit    allein  zur  trnctoriellen 
tiettun^  bringt,  der  das  grössere  bezw.  adäquatere  Mol.-Vol.  besitzt. 
Dann  .«sprachen  wir  von  den  polychromatischen  panoplischen 
Parbnn^'en,  die  möglichst  viele  Elemente  in  möglichst  differenten 
Farben    hervortrot«n  lassen.     Geschieht  dieses    auf  succrssivem 
Wfffe  (progressiv  direct,  oder  regressiv  indirect),  so  sind  genaue 
Vorschriften    über  Concentralion    der  Farblösungeii    und    Dauer 
Aar  Einwirkung  nölhig,    da  sonst    die  Resultate    der  Methoden, 
obwohl  sie  natürlich  auch  auf  den  chemischen  Eigenschaften  der 
Firbstnffe  beruhen  können,   aber    es    nicht  brauchen,  vielmehr, 
w»cit   die  Echthoir  der  Färbungen    in  Betracht  kommt,    allein 
wdfr  wesentlich  auf  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Farb- 
!rt"ffc  baiiren    —    d.i   sonst  die  Resultate    dieser  Methoden   in- 
wn^tant.  sind. 

Im  Gegensatz  dazu  beruhen  die  simultanen  Combinations- 
tirlmngen  im  Wesentlichen  auf  chemischen  Vorgängen,  wenn- 
«hon  sie  über  die  allgemeine  chemische  Reaction  der  Gewehe 
"nr  in  bestimmten  Fällen  einen  Schluss  zulassen. 

Man  thut  zweckmässig,  wenn  hei  bestimmten  Fär- 
Wliftcn  feststeht,  da-is  es  sich  um  chemische  Vor- 
Moge  bandAlt,  dann  zu  versuchen,  die  dafür  etwa  bis 
"bin  gofarauchlen  -luccessiven  Ooppelffirbungen  durch 
'""nllane  Combinationsfärbung  zm  ersetzen. 

Umgekehrt  kann  man  si^hlie.s.sen,  dass  überall  dort,  wo  es 
""lil  geling!,  Comhination.sfärbungcn,  d.  h.  Farbgemischc  mit 
KrfuJs  anzuwenden,  wo  also  Doppelfärbung  ausschliesslich  auf 
Mc,»riyiv,.n,  Wege  und  womöglich  nur  durch  fraciiontne  Färbimg 
•^w  nach  Entfärbung  zu  erreichen  ist,  dass  dort  im  Wcsent- 
licliüi  physikalisch-mechanische  Momente  v-rherrschen. 

r*rf>akilB.  Drnndrua  dar  Faibchrnntu  l>j 


Im  Grossen  und  Ganzen  kann  man  sagen:  Man  ".'rkpflnl 
chemische  Färbungen  daran,  dass  sie  auf  chemische  Gegenmittel, 
mechanische  daran,  dass  sie  auf  physikalische  Modiücationea 
rcagiren. 

Ein  Beispiel  möge  dieses  erläutern. 

Picrocarmin  ist  ein  Gemisch  vun  picrinsaurem  Amraon 
und  neutralem  carminsaurem  xVmmon.  Färbt  man  allein  mit 
der  Carminlösuiig,  so  wird  alles  Gewebe  diffus  roth,  die  Kerns 
allerdings  stärker  als  die  Zel]leibor  etc.  Fügt  man  aber  picrin- 
saures  Ammon  gleicher  Goncentration  hinzu,  so  gewinnt  die 
Färbung  an  Distinction,  indem  i.  B.  bei  Muskeln  die  Muskel- 
substanz rein  gelb,  andere  Theile  wie  die  Kerne  rein  roth  werdiMl. 
Fügt  man  statt  des  picrinsauren  Salzes  einen  anderen  Nitro- 
farbstoff  von  grösserer  T.-K  mit  grösserer  Zahl  von  sauren' 
Ts'itrogruppen,  etwa  das  Aurantia  hinzu,  so  wird  die  Cannin- 
färbung  völlig  aufgehoben,  durch  die  starke  Farbsäure  extraliittf 
verdrängt  und  substituirt,  d.  h.  alles  färbt  sich  difTus  gelh,  iin* 
abhängig  von  der  Dauer  der  Färbung. 

Das  geschilderte  ?häD<imen  beruht  darauf,  dass  das  Myosill 
grössere  Prädüection  zur  Picrinsaure  als  zu  Carmin  hat  and 
daher  aus  einem  Gemisch  beider  Componcnten  sich  mit  dem 
hellen  gelben  Farbstoff  verbindet;  hierdurch  wird  es  ausser  Stand 
gesetzt,  auch  noch  Cannin  chemisch  zu  fixiren,  denn  alle  smc 
Aflinitäten  sind  bereits  gesättigt.  Umgekehrt  verhatten  sich  die 
basophilen  (sauren)  Kerne,  die  die  mit  Beize  tAiiimoniak)  ver- 
setzte Carminsäure  an  sich  reisscn.  Setzt  man  aber  zu  Carmin 
Nitrofarben,  die  eine  stärkere  Tinctionskraft  allen  Geweben 
gegenüber,  also  auch  den  Kernen  gegenüber  haben,  so  wird  dl« 
Wirkung  des  Carmins  immer  mehr  eingeengt  und  schliesslkii 
ganz  aufgehoben. 

Im  Gegensatz  zur  Musculatiir  beniht  bei  Anwendung  des  Piot»- 
carmins  die  diffuse  Färbung  bei  Bindegewebe  und  Knochei 
lediglich  auf  der  Concentratiim  des  Carmins  und  lasst  siel 
durch  Anwendung  chemischer  Gegenmittel  uicht  beeinflussen! 
Nur  auf  dem  Wege  der  Verdünnung,  nicht  aber  dnrch  Znsatl 
entgegengesetzter  Farbstoffe  gelingt  es,  diese  Färbung  zn  b*- 
schranken. 


Die  Uoppelfarbung  des  Muskels  mit  dem  entsprechend  zii- 
sainmeugesetzten  Picrocarmingcmisch  ist  also  sicher  «uch  eine 
chemische,  die  des  Bindegewebes,  die  zuerst  diffus  ist  und  erst 
durch  nachträgliche^  Entfärbungen,  oder  auch  durch  anfängliche 
Verdiinnungen  des  Gemisches  zur  Doppelfarbung  wird,  vor- 
wiegend eine  physikalische  Färbung. 

Jede  Färbung,  sowohl  eine  physikalische  wie  eine  chemische, 
kann  mehr  oder  "minder  echt  sein.  Eine  chemische,  die  man 
an  ihren  Reactionen  auf  chemische  Gegenmiltel  erkennt,  kann 
chemisch  unecht  oder  echt,  zugleich  aber  auch  physikalisch  un- 
echt oder  echt  sein.  Eine  physikalische  Färlmng  ist  physi- 
kalisch unecht,  wenn  sie  schon  durch  Wasser,  echt  wenn  sie 
nicht  einmal  durch  Alkohol  ausgezogen  wird;  im  letzten  Falle 
wird  sie  dann  meist  durch  Säure  beseitigt. 

Auf    mechiuiischer,    nur    oberflächlicher  Imprägnation    und 

lockerer  Adsorption    beruht    die   Ueberfärbung    des    engporigen 

nxyphileu    Hämoglobins    mit    violetten    basischen    Farbstoffen; 

auf    inniger    physikalischer    Überflächenattraction    die    Färbung 

des    tjuarzes     mit     ^leth  vi  violett.       Eine     chemische,     aber 

physikalisch    unechte    Färbung    ist    die    der    basophilen    weit- 

jiiirigen     Kerne     mit     basischem     hellen     Methylgrün,     der 

Mast/ellenkorner    mit  M e t h y  1  vi o  1  e 1 1.      I.el/tere    Färbung   ist 

zugleich  aber  chemisch   echt,    ebenso    wie  mit   Tannin   gebeizte 

Mmerie  mit  basischen,    mit  Metallosyden    gebeizte    mit    sauren 

Farbstoffen    chemische    und    auch   chemisch    echte    (säureeclite) 

Färbungen  abgeben.     Die  Färbung   der    wcitporigen    basophilen 

Kerne  im    Glyceringemisch    mit   saurem    dunklen    Indulin    ist 

eine  chemische    von    physikalischer   Echtheit,    aber    chemischer 

(.'nechtlieit    (seifenunecht).      Ebenso   ist    die  Färbung    des    oxy- 

philon  engporigen  Hämoglobins   mit  basischem  hellen   Vesuvin 

«ine  ehemische,    die    physikalisch    echt,    aber   ziemlich    säure- 

cfht  ist.     Beide  zuletzt  genannten  Färbungen   erlauben  keine 

hlüsse    auf  das    allgemeine    chemische  Verhalten    der    Kerne 

er  des    Hämoglobins,    sondern    nur   allgemein    physikalische 

ober  die  Dichtigkeit  ihres  Gefüges,  chemische  aber  nur  insoweit, 

tls    sie    sich  aus    der  Stärke    des  Farbstoffcharakters    und   der 

Intensität  der  diflerenzirenden  Säure  ergeben. 


Wir    hätton    also    für    eine    chemische    Färbung    folgende 
Vari.nntoiv: 


1.  physikalisch  unecht  — 
inadäiiuates  Mol. -Vol. 
v/uglcich  chemisch 
echt) 


1*.  physikalisch   echt   — 
»liäquates  Mol.-Vol. 
vXU):lcich  chemisch 
echt^ 

Ä.  chemisch    unecht     — 

schwache     chemische  I 

Hiiuiun^  \ 

.xujrlcich  phvsikalisch  I 

echt^  ' 


4.  chemisch  echt     starke 
chemische  Hin^uuji:. 


.»u^leich  physikalis*' 
echi' 


\ 

i*h  \ 


weitporige  basophile  Ken\ß  mit  hellem  basischeo 
Methylgrün:  • 

weitporige  a-Granula  mit  heller  saurer  Picrin- 
säure; 

engporiges  oxyphiles  Hämoglobin  mit  dunklem 
sauren  Indulin. 

weitporige  basophile  Kerne  mit  dunklem  basischen 

Thioniu; 
weitporige     a- Granula     mit     dunklem     sauren 

Auran  tia. 
engpori^es     oiyphiles    Hämoglobin     mit     heller 

saurer  Picrinsäure. 

weit  porige  basophile  Kerne  mit  dunklem  saurem 

[ndulin: 
eu^pori|:es  oxyphiles  Hämoglobin  mit  hellem  basi^ 

schem  YesuTin. 


stark  bas~'phile  Mastzellenk«>nier  mit  stark  basx 
sohem  Mexh v lenroth. 


/uirleioh  physikalisch    und  ohennsoh   un*H.*hi  wire  die 
buns:  der  woiiporiiron  basophilen  Kerne  mit  heller  Piorinsäa^^e 
oder    des    encporiiren    o\yphilen    Hämodobin    mit 
MofhYlvioIert    s.  i:.  S.  2tX^  . 

IVr  H;\:ptj\V'::k  do>  v..rs:ehonden  Capitels  war  die 
s-o'.lu*:^:  iukr\'hr^rni>;her  Roa.:ti"ntni  zur  Ersohlies^ucsr  der  sUI* 
^y".v..";v-.  v^.r^  !iuu.'ph.'.>^  i-.T,  Suts:rate  bezw.  die  Aaf&ndang 
\  ••  ^  s"  "  ^-i  -on  P:^^^:•vr.-•.^.^Je^ ,  die  auf  dem  differmcen 
he'.i:.>;h-:v.  •.'r,.ir;ik:-'T  ior  S-::N'.ni:e  "«^rihen.  Immer  an^^ehend 
\.;r  'v^  Fr:'-. ''•//".:  :-.-  F.'-'->:.'-f«*  :::  "■^i<*>:he  and  saare  onter- 
su.bv'-  wr  ji;:<    :.-^>^"    vi-    r">':v.rik:  i>  ver5*:hiedenen  in  der 


l X  ^^  :?se" "!  1 : ."  ?.-  r  T'^r-"  -  -  ^  : 

*.         ui         L—      ..1..  -         'K^l.  ■' 

l.   i^-i   >■:  ■'  V >sr  V  -•  -    F ;. -    : ■: 

^^    UV»?    ^IlT,"  1     J.."-^'!     F.'.." 

•*       ft"^     "»'■fc'T'l  ""'     ■-■-■■■ 


-^r-^-  FW':ra«:hnnur  imter- 


"     ! 


-^f» 
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Im  Laufe  unserer  Üarsteüiuts;  haben  wir  dean  gesehen,  dass 
naß  iiur  au»  Combinatiunsrärbun^eti  niil  DeDtralen  FarbgemiscIieD 
(2  b)  ein  Urtbeil  über  die  allgemeine  cbetni^rhe  BeschaffeDbeil 
(lis  .SobstratcK  bilden  darf;  dass  aber  alle  vidercD  cbembcbeD 
Färban^en,  sei  es,  dass  sie  Ton  der  cbeaiischen  oder  physika- 
lischen Echtheit  Gebrauch  machen,  sei  es,  dass  sie  polycbroniA- 
Iterb  and  selbst  clectir  sind,  nur  Schlüsse  äb«r  die  physikalische 
Naluf  der  Materie  gerechtfertigt  sein  lassen. 

Aas  deo  DiGTerenziningen  sub  l  lernten  wir,  dass  sich  z.  B. 

Kerne  am  physikalisch  echtesten  mit  dunklen  gn>ssmoIeknlaren 

*i?€hlsspcctralcn  Farbstoffen    färben  lassen,    zugleich  säureecht, 

(.1111  diese  Farbstoffe    iinjg'lichsl  stark    basisch  sind  (allerdings 

odi  saure  Farbstoffe  färben  Kerne  säureccht,  hier  Ist  aber  die 

Simv  nii:ht  difTerenzirendes  Entfärijungsmittel,  sondern  im  Gegen- 

ibeil  die  Färbung  unicrstfitzetides   uneigentliches  Beizmittel,  die 

Fnrbans  mit  sauren   Farbstoffen    ist    hier    säureechl).      Hieraus 

l^Rt,  dass    die    Kerne    relativ    weites  Geftige   haben,    zweitens 

ius  sie    ziemlich    stark    basophile    (saure)    Gruppen    besitzen 

vnsien,  drittens,    dass    sie    auch    oxyphile    (basische)   Gruppen 

Shrea,    Umgekehrt  ferner,  dass  z.  B,  Hämoglobin  von  Picrin- 

liure  und  Vesuviii  giyceriiiecht  gefärbt  wird,  dass  es  also  enge 

fitilB  Pore«  und  basbche  neben  sauren  Gruppen  besitzt. 

\\a  den  DifforenKirungen  sub  2a  folgte,  dass  die  Kerne,  sei 
o,  dass  das  Gemisch  basischen  oder  sauren  Charaklers  besitzt, 
iwi  cyaimpbil  gegenüber  dem  Plasma  verhallen,  selbst  wenn  der 
Upnrandte  hiaue  Farbstoff  schwächer  basisch,  also  stärker  saurer 
»li  da  roUic  war.  Hieraus  folgt  lediglich  in  physikalischer  Be- 
'»kwig,  dass  die  Kerne  weitporiger  gebaut  sind  als  Cyioplasma. 
Kfon  sich  nun  aber  auch  Kerne  mit  sauren  Farbstoffen 
«lUt  mehr  weniger  echt  färben  lassen,  was  daher  kommt, 
im  sie  nicht  absoint  basophil  wie  Mastzellenkörner  sind,  son- 
in  auch  basische  Gruppen  besitzen  (amphophit  sind),  so  lehren 
^  eleotive  Differeuzirungen  mit  neutralen  Farbgemischen 
'2bv  dass  die  Kerne  stets  als  überwiegend  basophil  zu  be- 
UKtm  «ind,  und  dass  ihre  Bezeichnung  als  cyanopbil  daher 
avfvspecielle  Fälle  gilt  somit,  von  untergeordneter  Bedeutung  ist. 
Xw  in  dem  einen  Falle,  bei  Farbgemischen  gleichen  Cha- 
nbers,  erecheinen    blaue    dunkle    Fajbstuffe    hinsicbüi'/b    ihrer 


Election  als  cui'yophil,  follic  und  geWw  als  plasmopliil.  litt 
übrigen  vallzJchl  sicli  die  Färbung  in  noutralen  FarblÖsungcn 
nach  MaiiSHgabe  der  Ttialsache,  äass  es  auch  i!.e]hc  busisolie 
und  blaue  saure  FarbsCülfe  peUt,  d.  h.  nach  der  Art  der  haptn- 
phoren  Gruppen  nicht  na(;li  ihrer  Zahl,  i.  e,  der  Grösse  des 
des  Mol.-Vol.;  der  chemische  Charakter,  nicht  die  Nuance  der 
Farbstoffe  ist  ausschlaggebend,  und  die  Election  erfolgt  nicht  ge- 
mäss dem  Gesetze  der  moleciilaron  Oberflächen attraction,  son- 
dern dorn  Gesetze  der  chemischen  Affinitäten,  so  dass,  wie  das 
neutrale  Gemiscli  auch  im  einzelnen  combinirt  sein  müge,  die 
Kerne  stets  basophil  erscheinen  werden.  Nur  die  simultanen, 
chemisch  electiven  Combinationsfärbungen  mit  neutralen  Lösungen 
«ind  für  microchemische  Studien  daher  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung; alle  anderen  OüTeronzirungeii,  auch  wenn  sie  chemisch, 
Kelbst  chemisch  echt  und  seihst  simultan  polychromatisch  sind, 
haben  wirklichen  Werth  mehr  oder  minder  nur  in  descriptiscr 
Hinsicht;  ihr  microchemisoherWerth  ist  sehr  unbedeutend,  ond  che- 
mische Schlüsse  sind  daher  nur  mit  Kusserster  Vorsicht  /.a  ziehen. 
Ein  systematisch-wisspn schaftlicher  Gang  zur  Untersuchung 
der  physikalisüht-n  und  chemischen  Nntur  eines  histologischen 
Elements  wäre  also  folgender: 

1.  Durch  neutrale  Combinationsfärbung  bringt  man  die  mor- 
phologischen Individualitäten  different  zur  Anschauung  und  stellt 
gleichseitig  ihre  allgemeineChrninatophilic  fest  (chemische  Election). 

2.  Durch  einseitige  Combinationsfärhgng  mit  Gemischen 
gleichen  einheitlichen  Charakters  stellt  man  die  allgemeine  phy- 
sikalische Constitution,  den  Grad  der  Cyanophilie  und  Xantho- 
philie  fest.  Hat  man  gefunden,  dass  das  betreffende  Substrat 
basophil  ist,  so  wendet  man  am  bequemsten  ein  dreifach  basi- 
8ches  Gemisch  an,  ist  es  oxyphil,  ein  dreifach  saures  Gemisch. 

3.  Hat  man  gefunden,  dass  das  Substrat  grosse  oder  mittlere 
Porenwoitc  hat,  so  kann  man  versuchen,  die  absolute  Grösse 
derselben  durch  möglichst  physikalisch  echte  Färbung  mit  mög- 
lichst im  Mol.-Vol.  adäquaten  Farbstoffen  ausfindig  zu  machen. 

4.  Falls  es  sich  bei  den  Manipulationen  suh  3  um  basische 
Amido-  oder  saure  NitrofarbstofTe  guhandelt  hat,  würden  di» 
physikalisch  echten  (wasser-  und  waschechten)  Färbungen  auch, 
■wohl  einen  Schluss  auf  dii-  absolute  Grösse,    den  Grad    der  je— 


199 

rWeili^eii  Basüpliilie  und  Oxyphilie  zulassen.  Auf  andere  Weise 
^gelingt  annähernd  classelbß  festzuslellen  Jürcii  stufen  massige 
i^räfuog  mit  wässerigen  Lösungen  von  mehr  oder  minder  in  sich 
l^utralfin  und  indifferenten,  in  ihrem  Charaltter  wenig  ausge- 
Aprochenon  Farbstoffen,  wie  Rcsorufin,  Indophenolbiau, 
i|Amidooxya/.obFn/ol,  Anilin^Glb  etc.,  vielleicht  auch  durch  Fest- 
Itellung  der  Rrüsstinöglichen  chemischen  Echtheit  unter  Ve^r- 
Wndung  verschieden  starker  Säuren  oder  saurer  Farbstoffe 
prange,  Corallin,  Fluorescein,  Essigsäure,  Salzsäure  etc.) 

5.  Schliesslich  aber  kann  man,  und  das  hat  rielleichl  den 
{mssten  biochemischen  Werlh,  durch  mannigfaltige  Variationen 
4k  Farbcncombinationen,  specifisch  ehemische  Affinitäten 
iia  eniiren  trachten.  Es  sei  die  .Materie  basophil  und  cyano- 
^fAil,  oder  basophil  und  erythrophil,  so  vergleiche  man  das 
Firbeergebniss  z.  B.  bei  folgenden  basischen  Üombinationen: 
Methylenblau  (Toluidinblau)  +  Fuchsin, 
Methylenblau  4-   Fyronin  (Methylenrotli,  Neutralroth, 

Safranin), 
Capriblau  -f-  Fyronin; 
Malachitgrün   -|-   Rosamin, 
Chromgrön  +  Rhodamin, 
l  Gentianaviolott  +  Safranin, 

I  Tbiontn  +  Neutralrolb, 

s.  w.,  u.  s.  w. 


Abgesehen  von  den  chemisch -eleciiven  Sinuiltanfürbungen, 
«(m  Beeinflussungen  der  Färbung  durch  chemische  Differenzinings- 
■ittel,  und  den  specifisch  färbenden  Farbstoffen,  hatten  wir 
"»iiesslicb  noch  folgende  Punkte  gefunden,  die  für  cheraisohe 
"f**»«  beim  Färbungsact  i»  sprechen  geeignet  scheinen 
^n,  nämlich  die  Combination  von  leichter,  schneller,  starker 
Wlnsion  eines  Farbstoffs  in  ein  Substrat  Iwi  progressiver  Fär- 
^V  in  wässeriger  Lösimg,  und  gleichzeitige  starke  Relention 
^fti  Farl)Staffs  bei  darauffolgender  Diffcrenzirung  in  physika- 
fi«lien  Entfärbungsmitteln,  Glycerin  oder  Alkohol.  Ebenso 
'ürdro  natürlich  die  schnelle  und  totale  Anfärbung  des  Sub- 
»trits  in  einer  glycerinigon  Farbstofflösung,  also  die  grosse  Avi- 
■iöt    Tür     Farbstoffaufspeicherung,     die     sich    eigenliich 


äcliliesscnile  Voreiiiieiiiif^  von  anseht' inend  starkei'  DilTii&iiiiliut 
(Pormoabililät)  und  physikaÜsclier  Ecliiheit.  für  cheiuisclio  Karb- 
stofTbinduiig  sprechen,  alle  Falle  also,  wo  die  Tinctorialkraft 
der  Farhstoffe  dem  DiffusioDsvermOgen  niolit  umgekehrt,  son- 
dern direct  proportional  scheint.  Dieses  trifft  z.  B.  für  dii' 
Färbung  der  oxyphilen  eosliiopliilen  Körner  in  Glyccrin  -  EosJn 
zu,  und  es  würde  daher  diese  Art  physikalischer  Glyceriu- 
echtlieit  für  olieiuisehe  ßjiidung  sprectien,  auch  wenn  £osin 
kein  saurer  Farbstoff  wäre,  auch  wenn  die  «-Granula  nicht  von 
absoluter  Oxyphilie  waren  und  wenn  auch  nicht  hohe  Alkali- 
(Seiien-) Echtheit  dieser  Färbung  bestände,  wie  sie  in  der  That 
besteht.  Dass  sie  aber  besteht,  folgt  daraus,  dass  Eusin  eine 
Carbonsäuro  höchster  Tinctorialkraft  ist,  und  dass  boi  Carbon- 
säuren  ebenso  wie  bei  Nltrofarben  für  gewiss«  oxyphUe  Sub- 
strate physikalische  und  chemische  Echtheit  Hand  in  Hand  gelii. 

Umgekehrt  hatten  wir  Grund,  dort,  wo  hochgradige  che- 
mische Echtheit  bei  grosser  physikalischer  Uiiochthelt  vorlag, 
ebenfalls  chemische  Bindung  anzunehmen,  wie  es  bei  der  Fär- 
bung der  Mastzellenkorner  in  Methylviolott-Essigsäure  und 
Mothylviolett-Glycerin  der  Fall  ist. 

Demnach  sprächen  für  das  Vorhandensein  blosser  physika- 
lischer Bindung  oder  vorwiegend  physikalischer  Bindung  neben 
chemischer  ausser  anderen  folgende  Fälle: 

Leichte  Diffusion  —  grosse  physikalische  Unechtheit. 
Schwere  Diffusion  —  grosse  physikalische  Echtheit. 
Gros.se  phy.«ikalische  Echtheit  — geringe  chemische  Echtheit. 

Die  Combination  von  schwerer  Permeabilität  mit  grosser 
chemischer  Unechtheit  kann  ebenso  auf  allzu  grosse  physika- 
lische Dichte  des  Präparat^^  für  den  augewandten  Farbstoff 
(Hämoglobin-lndiilln),  wie  auf  vollständig  fehlende  chemische 
Affinität,  also  auf  hochgradige  chemische  Aversion  zurückgeführt 
werden  (Hamoglobin-Methy Iviolelt;  a-Granula-Fuchsiu). 

In  betreff  der  Leukocytengranulationcn  waren  wir  noch  zu 
folgenden  Ergebnissen  gelangt:  Hinsichtlich  des  Färbuugseffects 
hatten  wir  gefunden,  dass  sich  junge,  gequollene  oder  zu  wenig 
lixirte  Kömer  absoluter  (oxypliiler,  basophiler  oder  neutrophiler) 
Chroraatophilie  völlig  wie  sogenannte  aniphophile  Special- 
körnungen verhalten  können,  d.  h.  färbbar  in  basischen,  sauren 
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uni]  neuiralen  Farbstoffen,  und  zwar,  falls  es  sieh  um  Geraische 

handelt,  von  cyanophiler  physikalischer  Klection. 

0«3rariige  Maslzellenkömer  ü.  B.  verhalieu  sich  in  einem  Ge- 

misch   basischer  Farbstoffe  (polychromes  Methylenblau)  nicht 

erytiirojihil,    sondern  cyanophil:    nehmen    aos   einem    Gemisch 

saurer  Farbstoffe  Indulin,  auf  und  färben  sich  im  Triacid  mit 

riolett-schwarzer  Nuance.    Eosinophile  Kurner  dieser  Art  nehmen 

aus  einem  Methylonblau-Fuchsin-Gemisch  den  blauen  Farb- 

stoff auf,  färben  sich  im  Triazid  und  Melhylenblau-Eosin- 

Gemisch   mit   violett-schwarzer  Nuance,   während  sie  aus  einem 

Gemisch  saurer  Farbstoffe  nicht  Eosin,    sondern  Indulin  auf- 

uehmen.    Das    färberische  Verbalten    der   verschiedenen   Granu- 

ItttJoneD  im  Einzelnen  lässt  hieb  durch   beifolgende  Tabelle  ver- 

atiscbaiilichen: 

GranulationeD. 
1 

1 

1.    Uuivers.lgr.uinU.                                               J 

1        Farl'gfoiisehe 

1.  Absolut  basophile  oder 
MastzBlIeokÖrner 

1 
•2.  Absolut  oii-philc  oder 
echte  Eosinophile 

L 

erhitzte,  junge  .           reife 
u.  geqUülleDO 

zu  schwach 
erhitzte,  juogc           reile 
u.  gequollene 

W      (1  basische 

pfonuphil          erythrophil 

cj-auüpbil                — 

"-" 

cj-anophil  (io-             — 
duliDophil)    < 

cyanophil  (in-      erj-tbropbil 
dulinophil) 

c)  neutrale 

eviuophil     I 

eyanophil                — 

Fwbstoffe 

U.    SpecialgranuU. 

3.   Eohttf  uiid  absolut.- 
e-Neutropliile 

zu  schwach 
--rhilitB,  juijge             reile 
u.  gequollene 

erhititc,  juugc  1          reue 
u.geiiuollcne  1 

a>  basische 

cyiiDophil 

_ 

pi-anophil          erj-threphil 

b)  »ure 

cyauophil 

- 

cyanophil 

erythrophil 

e)  neutrale 

(T-anophil           erythriiphil 

cyanophil 

en-throphil 

^^^^^^^1 

^^^Hl^l 
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L'cbor  (iic  physikalische    uml  chomischc  Siitiir  dtr  tiranu-  ■ 

latiiincn,  speciell  dur  echten  reifen  Universalgranula,  liLssrn  die  I 

ICrgi'bnissp     der    vorschiedenpn     histologischen    Färbern  et  h'tden  I 

Tolgeiide  DeutuDjicn  zu :  I 

I.    Die   i-osiiiopliilfii    Granula.  I 

1.  Sie  färben   sich    nur   in  sauren  Farbstoffen,    sind  also  1 
I  absoluter  Oxyphilie,  d.h.  haben  nur  basieche  Uruppen  < 

in  ihrL'iii  lingiblen  Molekül.  i 

2.  Sie  färben  sich  mit  allen  sauren  Farbstoffen  jeder  Gruppe  1 
und  jeder  Nuance,  sind  also  von  nniverseller  Oxyphilie,                  1 

3.  Sie  färben  sich  physikalisch  echt  nur  mit  den  dunkel  I 
niiancirten  Farbstoffen  der  einzelnen  Gruppen,  d.  h.  den  Färb-  j 
>loiren  höchster Tinclionskraft.  Sie  sind  von  genereller  Cyano-  1 
philie,  kräftiger  Chromatophilie  haben  also  ziemlicli  weite  Poren,  I 

4.  Auf  Grund  der  Färbung  mit  einem  Gemisch  saurer 
Farbstoffe  verhalten  sie  sich  relativ  cyanopbil  gegenüber  dem 
Hiinioglobin,  habcEi  weitere  Poren  als  dieses,  erythrophil  gegen- 
über den  indnlinophilen  Granuüs,  haben  engere  Poren  als  dirse. 

5.  Die  Intensität  der  Färbung    ist    eine  sehr  hochgradige, 

höher  wie  die  der  oxyphilen  I-eukocytenleibor    und    des  Hämo- ^ 

t^obins,  sie  sind  also  von  grosser  Chromatophilio,  d.  h.  si^^ 
besitxen  eine  sehr  grosse  tingible  Oberfläche. 

6.  Die  FarbstLiff  bin  düng  ist  eine  chemische,  da  sie  nu»7_^||. 
mit  saureu  Farbstoffen  färbbar  sind,  andererseits  schnelle  Fat):  .^-j,, 
stoffuufnahmo  mit  schwerer  Farbstoffabgabe  Hand  in  Band  geW-~^( 

7.  Die  Färbung  mit  den  sauren  Farbstoffen,  die  also  wcsontlii^  ,^^, 
eine  chemische  ist,  ist  nicht  nur  physikalisch  echt,  sondern,  £^^^kq. 
mal  bei  Eosin  und  Anrantia,  auch  hochgradig  chemisch,  d.  b.£L     gj. 

kaliechl.  Die  Körner  sind  also  auch  von  starker  Oxyphilie,  d j, 

ihre  haptophoren  tiruppcn  .sind  stark  elektroposilivcn  Charakt^^;^^ 

II.    Die   Mastzellenkörner. 

1.  Sie  sind  von  absoluter  Hasophilie. 

2.  Sie  sind  von  universeller  Rasophilie. 

3.  Mit  Methyl  violett  wenigstens  färben  sie  siehglyceric-kun- 
echt,  haben  also  für  diesen  Farbstoff  nur  sch«aclie  Chromatoph»  fflp. 

4.  Sie  sind  erythrophil  gegenüber  den  Lymphocy^en- 
leibem  und  den  Leibern  der  PlasmaMlIen. 


3.    Sie  sind  \on    prüsserer  Cliromatopliilie  als  Kerne, 
6.  und  7.    Sie  sind  nur  mit  basischen  Farbstoffen  Tärbbar, 
ihre  Färbung  isr  dabei  physikalisch  ziemlich  unecht,  über  hoch- 
gradig säureecht.     Sie  sind  also  von  starker  Basophitie. 

F&ssen  wir  jetzt  noch  kurz  zusammen,  welche  Folgerungen 
vir  aus  dem  bisher  über  die  Beziehungen  der  Farbstoffe  zu  den 
histologischen  Geweben  Angeführten  über  das  Wesen  der  Färbung 
ziehen  können. 

Was  zuerst  den  Ausdruck  nFärbung"  anbetrifft,  so  bezeichnet 
man  einmal  hiermit  den  feineren  Vorgang,  der  beim  Gefärbt- 
verden  und  sieh  Farben  eines  Objectes  an  diesem  unter  der 
Einwirkung  eines  Farbstoffes  sich  abspielt,  als  Färbung  im 
rigenUichen  und  weiteren  Sinne.  Zweitens  versteht  man  oft 
im  lasen  Sprachgebrauch  unter  Färbung  das  Endresultat  und 
den  Effect  einer  färherischen  Action,  den  Zustand  des  Ge- 
färbtseins eines  Substrates.  (Die  Färbung  ist  blau.)  Drittens 
nennt  man  auch  im  specicilen  Sinne  die  gröbere  äussere 
Vornahme  einer  färberischen  practisohen  Thätigkeit  seitens  des 
üistologen,  nämlich  das  Differenziren  eine  HFarbung". 

Färbung  im  eigentlichen  weiteren  Sinne  ist  nun  der  Coeffect 
einer  färbbaren  Materie  und  eines  Farbstoffes. 

Jedem  Farbstoff  als  solchem  kommt  als  nothwendige,  erste, 
wesentlichste,  und  integrircnde  Eigenschaft  der  Besitz  chemisch 
wirksamer  Gruppen  basischen  oder  sauren  oder  beiderlei  Cha- 
rakters zu.     Zweitens  muss  er  wassertöslicli  sein. 

Materie  ist  nur  dann  färbbar,  wenn  sie  vor  allem  imbibibel, 
d.  h.  porös  und  wasserhaltig  ist.  Aber  auch  wenn  die  Voraus- 
üetzong  der  Imbibibüität  erfüllt  ist,  zeigt  sich,  dass  die  ver- 
schiedenen Farbstoffe  dieselbe  Materie  verschieden  euht  und  in- 
tensiv, derselbe  Farbstoff  verschiedene  Substrate  verschieden  echt 
and  intensiv  färbt.  Wenn  sich  eine  Substanz  mit  allen  Farbstoffen 
bei  extremer  Färbung  gleichmässig  iutensiv  färbt,  so,  sahen  wir, 
War  dieses  auf  das  grosse  Porenvolumen  zurückzuführen.  Wenn 
aber  ein  Farbstoff  oder  eine  Gruppe  oder  Klasse  von  Farbstoffen 
dasselbe  Substrat  weniger  intensiv  wie  eine  andere  Gruppe  färht, 
also  die  Farbstoffaufnahme  dem  dach  ihatsäuhlich  vorhandenen 
yorenvolumi-n  nicht  adäquat  ist,    so  kann  diese  schwache  Fär- 


buDg  auf  Im  Permeabilität  des  Substrats  für  etwa  zu  grosses 
MoL-Vol.  der  Farbstoffe  beruhen.  Kommt  aber  beim  Vergleich 
der  progressiven  und  regressiven  Färbiiiigseffecte  noch  ein 
schnelles  und  vollständiges  Abgeben  der  Farbe  hiuzu,  so  ist  die 
Ursache  der  schwachen  und  unechten  Färbung  nicht  wohl  nur 
auf  physikalischem  sondern  auch  auf  chemischem  Gebiet  ku 
suchen.  Sie  ist  dann  nur  graduell  von  totaler  Unfärbbarkeit  bei 
vorhandener  physikalischer  Porosität  unterschieden,  Also  obwohl 
ein  Körper  vorliegt,  der  färbende  Eigenschaften  hat,  die  sidi 
auch  an  verschiedenen  sonstigen  Substanzen  bothätigen,  Gndei 
sich  physikalisch  imbibiblc  Materie,  die  sich  ^egcn  den  Färbungs- 
effect  mehr  weniger  refractär  verhält.  Hier  muss  man  unter- 
scheiden. 

aj  die  Materie  ist  bloss  mit  einer  Gruppe  von  Farbstoffen 

gar  nicht  oder  wenig  färbbar,  verhält  sich  mehr  weniger 

absolut  refractär  und  resistent  gegen  diese.    Eosinophile 

Granula  gegen  basische  Farbstoffe.    Metallisch  gebeizte 

oder  gegerbte  Substrate    gegen  Nitro-  und  Sulfofarbcn. 

b)  die  Materie  ist  überhaupt  ohne  Weiteres  mit  (fast)  sänirat- 

lichen    gew.Öhnlichen   Farbstoffen    Substantiv    unfärbbar. 

(Baumwolle.) 

Beruhte  die  Färbuog  auf  physikalischer  Bindung,  so  müsste 

alle    physikalisch  imbibibele   Materie    mit  wässerigen  Losungen 

aller  gefärbten  Körper  gleichniussig  gut  färbbar  sein. 

Sowohl  bei  a  wie  b  kann  es  sich,  da  physikalische  Imbibi- 
lität  als  vorhanden  vorausgesetut  ist,  nur  um  chemisch  nicht 
färbbaro  Materien  handeln.  Bei  a  müssen  wir  bloss  einen  gänz- 
lichen Mangel  oder  ein  Minus,  je  nachdem  entweder  von  elektro- 
positiven  oder  elektronegaüven,  bei  b  von  elektropositiven  und 
elektronegativen  Gruppen  in  der  Materie  annehmen.  Jedenfalls 
spricht  der  Umstand,  dass  die  sogenannten  Salzfarben,  trotz- 
dem sie  deutlichen  basischen  und  sauren  Charakter  haben, 
Baumwolle  Substantiv  zu  färben  vermögen,  nicht  für  eine  ein- 
fache chemische  Bindung;  ja  die  Thatsache,  dass  ebensowohl 
basische,  wie  saure  Salzfarben  glcichmässig  gut  aufgenommen 
werden,  und  dass  hierbei  die  Salze  derselben  nicht  zersetzt, 
sondern  als  solche  aufgespeichert  werden,  spricht  eher  für  mehr 
physikalische  Bindung  seitens  der  Baumwolle,  als  für  specifische 
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Ei^'piilhrimlichkeileii  dieser  Salzfarben,  welcim  Ja  auch  zugleich 
ändere  Materien  färben  können.  Andererseits  ist  aber  doch  der 
i'mjiand,  dass  Baumwolle  nicht  auch  ijndere  FarbstofTo  physi- 
kalisch speichert  weder  solche  ausgesprochen  einseitigen,  noeh 
indi (leren Icn,  noch  neutralen  Charakters,  und  die  Nothwendigkeit 
auch  des  alkalischen  Bades  für  Salzfarben  zu   beachten. 

Es   ergiebt    sich    also,    dass    zum    /ustandekommen    einer 

Kirhmig;  jedenfalls  auch  chemische  Gesetae  mit.  im  Spiet  sind. 

')lidieFarbstofibindung  seitens  des  Kieseiguhr,  der  Schwefelmilch, 

t!«  IJuar/piiIvers  bloss  auf  physikalischer  Absorption  beruht,  ist 

selmiT  zu  sagen.    Jedenfalls  müssen  hier  mindestens  die  färben- 

ita  Körper  auch  FarUstotfe  sein,  d.  h.  chemisch  wirksame  Gruppen 

bssitüen  (s.  u.  S.  209).     Es  ist  aber  anzunehmen,  dass  auch  hier 

di*  Substrate  chemisch  mit  betheüigt  sind,  denn  das  umgekehrte 

Vtrhällniss,  das  Zusammenwirken  eines  färbbaren  Substrats  von 

^L  sUtk   ausgesprochenem  chemischen  Charakter,    wie  Mastzetleii- 

H'kiimcr,  mit  einem    chemisch  inactiven  eefärbt^n  Körper,    einem 

M  OirniDugvn,  gicbt  doch  keinen  Färbungseffec.t     Es  scheint  dera- 

uch,  dass  wohl  überall   neben  physikalischer  Farbstoff  bind  ung 

•mch  die  chemische  ArHnitüt  zwischen  Substrat  und  Tingens  mit 

in  Frage  kommt. 

In  allen  jenen  Fällen  nun,  wo  chemische  Bindung  nicht 
»M  als  auch  vorhanden  anzunehmen,  sondern  sogar  nachweis- 
lich, ja  sogar  Jn  erster  Linie,  wenn  nicht  gar  allein  beim  Zu- 
siandekommifn  einer  Färbung  betheiligt  ist,  geht,  wie  wir  ge- 
when  Ilaben,  Intensität  bei  fractionirter  Färbung  und  Echtheit 
BmiI  in  Hand.  Eine  leicht  eindringende,  stark  diffundirende 
Firhlösung  hat  in  kurzer  Zeit  schon  relativ  intensiv  angesprochen, 
i«  aber  dabei  sehr  unecht,  wenn  die  Farbstotfbindung  dabei  wesent- 
Iwii  auf  zu  geringer  Oberliächcnattraction  beruht.  Eine  schwer 
«"dringende  Farbtttofflösung  färbt  doch  echt,  wenn  auch  dabei 
«fang»  recht  wenig  intensiv,  wenn  die  Molucularattraclion  eine 
»flir  fcrossc  ist. 

Besteht  aber  bei  himeichend  wasserhaltiger  und  poröser 
Miterie  cJiemische  Aversion  gegen  eine  Gruppe  von  Farbsteffen, 
w  wird,  wenn  schon  nicht  überhaupt  keine  Färbung,  so  doch 
sehr  schoraehe  und  unechte  Färbung  eintreten.  (Dasselbe  könnte 
r  Fall  sein,  wenn  zu  wasserarme,  zu  dichte,  libcrfnirte  Materie 


—     206     — 

bei  Farbstoffen  mit  zu  ^ros-iem  Mol.-Vol.,  oder  utifixirtc,  lebend«^ 
gequollene  Materie  vorliegt;.  Die  Materie  veriiält  sich  (l»nn 
refractär,  chemisch  fast^absolul  immun  gegenüber  den  beireffen- 
den Farbstoffen;  entweder  nämlich  1.  fehlen  ihradä<)uate  bapto- 
[ihore  Gruppen  Oberhaupt,  dann  wird  gar  keine  Färbung  ein- 
treten, oder  "2.  die  Gruppen  sind  zu  t^uhwach,  etwa  von  zugleich 
vorhandenen  Gruppen  entgegengesetzten  Charakters  paralvsirt, 
bezw.  der  entsprechenden  Gruppen  sind  zu  wi^nige  —  in  beiden 
letzten  Fallen  wird  schwache  und  unechte  Färbung  eintreten. 

Nur  wenige  .Substrate  scheint  es  zu  geben,  bei  denen  ein 
totaler  Mangel  chemischer  Gruppen  eines  bestimmten  Charakters 
angenommen  werden  muss:  gerade  ihre  Existenz  spricht  alicr 
mit  am  stärksten  zu  Gunsten  chemischer  Processe  bei  der  Fär- 
bung. Zu  derartigem  Schluss  zwingt  aber  das  absolute  Ver- 
sagen der  Mastxpllenkörner  bei  Beliandlung  mit  sauren  Farb- 
stoffen, der  eosinophilen  bei  Behandlung  mit  basischen. 

Bei  den  meisten  sonstigen  färbburen  Substraten  scheint  es 
sich  nicht  um  einseitige,  sondern  bloss  um  cjuasi  temperirie 
Affinität  zu  handeln,  wio  stärkere  oder  schwächere,  echtere  oder 
unechtere  Färbbarkeit  nii(  allen  Farbstoffen  jeden  Charaktere 
beweist.  Hier  ist  ein  Nebeneinander  von  busischen  und  sauren 
Gruppen  im  Gewebsmulekül  anzunehmen. 

Welche  dieser  Gruppen  prävaliren,  crgiebt  nur  eine  Färbons; 
mit  neutralen  Gemischen  aus  ausgesprochen  basischen  und 
sauren  FarbslolTen,  wo  dann  die  chemisch  massgebenden  Faott)n>n 
bei  der  Färbung  die  Oberhand  behalten,  während  sonst  bei  sin- 
gulären  Färbungen  mit  nur  einem  Farbstoff,  bei  Combinations- 
färhiingen  mit  Farbstoffen  des  gleichen  Charakters,  bei  Farbstoffen 
indifferenten,  nicht  ausgesprochenen  Charakters  vorwiegend  die 
phy8ik;ilischen  maassgebend  sein  dürften.  In  dem  eben  be- 
Hprochenen  Fall  a  würden  also  chemische  Gruppen  der  einen 
Art  in  der  Materie  überhaupt  völlig  fehlen  und  nur  die  iJer- 
anderen  zur  Geltung  kommen  kennen.  Sowohl  bei  singulärcr 
Färbung  mit  Farbstoffen  entgegengesetzten  Charakters,  wie  beü 
einseitigen  Comhinationsfärbungen  mit  Farbstoffen  entgegen—* 
gesetzten  Charakters  verhalten  sich  diese  Substrate  den  b< 
trfffenden  Farbstoffen  aegenüber  absolut  indisponirt. 


gefärbt  werden,  wahrend  anigekdiit  schwach  oxyphile  Substanz 
I  (ampbopbile  von  überwiegender  Acidität)  von  ausgesprochen  und 
stark  sauren  Farbstoffen  sehr  echt  gefärbt  wird,    echter  wenig- 
st«u8  als  von  schwach  sauren. 

Absolut  basüphile  Substrate  werden  also  vun  stark  basischen 
Kjtrbstoffen  sehr  echt,  von  schwach  hasischen  sehr  massig  echt 
eefärbt  werden,  am phophil- basische  Substrate  dagegen  von  stark 
basischen  echt,  von  schwach  basischen  wenig  echt.  Somit 
färben  stark  basische  Farbstoffe  absolut  basophile  Materie  echter, 
als  amphophil-bosophile;  schwach  basische  absolut  basophile 
echter  aU  aniphophil-basophile.  Dabei  färben  trotzdem  aber 
stark  basische  Farbstuffe  araphophil-basophile  Materie  relativ 
echter,  als  schwach  basische  Farbstoffe  absolut  basophile;  mit- 
hiu  färben  auf  jeden  Fall  stark  basische  Farbstoffe  chemisch 
«diler  als  schwach  basische.  Es  ist  für  die  chemisch  echte 
Fwbang  also  nothiger,  dass  der  Farbstoff,  als  dass  die  Materie 
prononcirten  elektrochemischen  Charakter  besitzt. 

Entsprechend  färbt  Aurantiu  auch  wfiitporige  basophile 
Kcmi'  nicht  nur  glyccrinechter,  scimiern  auch  si-irenechlcr  als 
Pikrinsäure  (s.  o.  S.  139|. 

Sowohl    bei    stark    basischen    wie    bei    schwach    basischen 

Fürbsloffen  ist  die  Farbbase  mit  der  gleich  starken  ungefärbten 

«ineralsäure    verbunden.     Bei    der  Färbung    findet  Dissociation 

'les   Farbsalzes    seitens    der  Gewcbssäure    statt;   hierbei  scheint 

'in    wesenllicber  Unterschied    gegenüber   starken    und    schwach 

^*sischen  Farbstoffen  sich  nicht  geltend  zu  machen,  sondern  unr 

'"  der  Ketenlion    gegenüber  den  freien  starken,  und  schwachen 

'arbbasen.     IJei  dfr  Entfärbung  sucht  nun  die  gleiche  ungefärbte 

^■neralsaure  die  liewebssäure  zu  subslituiren.    Man  müsstc  an- 

"^htnen,  dass  die  (jewebsäure,  die  sich  mit  eine  Farbbase  salz- 

■iutciinecht  verbindet,    auch  gar  nicht  im  Stande  gewesen  sein 

l  soHte,   diese  Farbhaso    aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Salzsäure 

trennen.    Aber  nicht  in  allen  Fällen  coincidiren  physikalische 

'•^•rnahme  des  gelösten,    nicht  dissocürten  Farbsalzcs  mit  che- 

''Sch  unechter  Färbung,  und  umgekehrt  kann  bei  vollständiger 

I  ****inischer  .Spaltung  des  Farbsalzes  die  freigewordene  Farbbase 

I  «"^hwaeh    und    unecht    färben.      Während    also    für    die    blosse 

\  "l*»ltniigj    Anfnahme    und   Attraclion    der    basischen    Farbstoffe 
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bti  l(?utün'n  inrtesseii  wprichl  (tius  Fclik-n  ilpr  phyRiknliNchei) 
Echtheit  bei  Vorhandensein  des  chemischen  erst  recht  für  cbe- 
mische  Bindung. 

Dass  chemische  Echtheit  zugleicli  bestehende  physikalische 
Bindung  nicht  au.>isc,hliesst,  ist  ebenso  klar,  wie  die  Möglichkeit, 
ja  sogar  Wahrscheinlichkeit  vorhandener  chemischer  Bindung  bei 
physikalischer  Echtheit.  Umgekehrt  können  chemische  Bindusgen 
hochgradig  physikalisch  unecht  sein,  physikalische  Bindungen 
chemisch  unecht.  Geringe  physikalische  Echtheit  spricht  aber 
jedenfalls  für  sehr  schwache  Oberflächenattraotion,  geringe 
nhomische  Echtheit  für  schwache  nur  Geltung  gelangende 
chemische  Aiixiehunfrekräfte. 

Gewöhnlicho  färbbare,  also  amphophile  Materie  wird  nun 
von  dem  Farbstoff  clicmisch  am  echtesten  gefärbt  werdfrn,  der 
die  stärksten  und  meisten  adäquaten  Gruppen  besitzt.  Erweist 
sie  sich  bei  Färbung  mit  neutralen  Gemisclien  als  vorwiegend 
basophil,  so  wird  Fuchsin  säureechter  und  intensiver  färben 
als  Malachitgrün,  Vesuvin  oder  Anilingelb,  Die  meisten 
lind  technisch  wichtigen  Farbstoffe  sind  ja  aus  besagtem  Grunde 
auch  von  ausgesprochen  stark  entwickeltem  und  mögliclist  ein- 
heitlichem Charakter.  Ausser  den  wenig  gebräuchlichen  schwach 
ausgesprochenen  und  wenig  entwickelten  gruppenarnien,  hellen 
und  diffusen  Farbstoffen,  giobt  es  nun  aber  auch  i..  Th.  sehr 
dunkle,  oft  relativ  schwer  lösliche  und  schwer  diffundirende  Farb- 
stoffe, von  mehr  minder  in  sich  neutralem,  indifferentem  Cha- 
rakter. Auch  von  diesen  wird  gewöhnliche  basophile  und  oxy- 
phile  Materie  chemisch  wenigstens  relativ  unecht  und  zugleich 
schwach  gefärbt  werden. 

Je  entsprechender  in  Zahl  und  Stärke  die  affinen  Gruppen 
der  Farbstoffe  und  die  hypothetiüchen  der  Materie  sind,  um  so 
fester  wird  ihre  Verankerung  und  gegenseitige  Bindung  werden, 
um  so  chemisch  echter  also  wird  die  Färbung  .sein.  Umgekehrt 
lässt  sich  aus  der  grösseren  uder  geringeren  cbeinischeu  Echt- 
heK  gegenüber  schwach  oder  stark  in  ihrem  Charakter  ausge- 
sprochenen Farbstoffen  ein  Schluss  auf  Art  und  Stärke  der  haplu- 
phoren  Gruppen  der  Materie  ziehen.  Absolut  basophile  Substanz, 
die  von  sauren  gar  nicht  gefärhi  wird,  wird  danach  also  von 
schwach  hasischen   hellen)  Farbstoffen  nur  wenig  und  massig  echt 
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\  Refärlii  werden,  wälmmd  unigekphrt  schwach  oxy[iliiJe  Substanz 
I  (ainphopliilc  von  überwiegender  Aciditüt)  von  ausgesprochen  und 
■  stark  sauren  Farbstoffen  sehr  echt  gefärbt  wird,  eciiter  wenig- 
\  eleus  als  von  scbwucli  sauren. 

Absolut  basophile  Substrate  werden  also  von  stark  basischen 
I  Farbstoffen  sehr  echt,  von  schwach  basischen  sehr  massig  echt 
I  gefSH>t  werden,  am phophil- barsche  Substrate  dagegen  von  stark 
I  basischen  echt,  von  schwach  busischcii  wenig  ucht.  Somit 
Färben  stark  basische  Farbstoffe  absolut  basophile  Materie  ecliter, 
f  als  aiuphophil-basophile:  schwach  basische  absolut  basophile 
echter  als  amphophil-basophile.  Dabei  färben  trotzdem  aber 
stark  basische  Farbstoffe  amphophil-basophile  Materie  relativ 
echter,  als  schwach  basische  Farbstoffe  absolut  basophile;  mit- 
hin färben  auf  jeden  Fall  stark  basische  Farbstoffe  chemisch 
»echter  als  schwach  basische.  Es  ist  für  die  chemisch  echte 
Färbang  also  nöthiger,  dass  der  Farbstoff,  als  dass  die  jMaterie 
prononcirten  elektrochemischen  Charakter  besitzt. 
Entsprechend  färbt  Aurantia  auch  weitporige  basophile 
KcniP  nicht  nur  glycerinechter,  sondern  auch  seifenechter  als 
Picrinsäurc  (s.  o.  5.  139). 
Sowohl  bei  stark  basischen  wie  bei  schwach  basischen 
Farbstoffen  ist  die  Farbbase  mit  der  gleich  starken  ungefärbten 
Wineralsaure  verbunden.  Bei  der  Färbung  findet  Dissociation 
des  Farbsalzes  seitens  der  ilewebssäure  statt;  hierbei  scheint 
ein  wesentlicher  Unterschied  gegenüber  starken  und  schwach 
basischen  Farbstoffen  sich  nicht  geltend  zu  machen,  sondern  nur 
Sn  der  Retention  gegenüber  den  freien  starken,  und  schwachen 
3''arbliasen.  Bei  der  Entfärbung  sucht  nun  die  gleiche  ungefärbte 
Düneralsüure  die  Gewebssäure  zu  substituiren.  Man  müsste  an- 
nehmen, dass  die  Gewebsäure,  die  sich  mit  eine  Farbbase  salz- 
SBurcunecht  verbindet,  auch  gar  nicht  im  Stande  gewesen  sein 
sollte,  diese  Farbbase  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Salzsäure 
IM  trennen.  Aber  nicht  in  allen  Fällen  coincidiren  physikalische 
Aufiialime  des  gelösten,  nicht  dissocürten  Farbsalzes  mit  che- 
misch unechter  Färbung,  und  umgekehrt  kann  bei  vollständiger 
chemischer  Spaltung  des  Farbsalzes  die  freigowordene  Farbbase 
schwach  und  unecht  färben.  Während  also  für  die  blosse 
Spaltung,    Aufnahme    und   Attraciion    der    basischen    Farbstoffe 
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Überhaupt  wesentlich  die  Stärke  der  Gewebssäure  in  Betracht 
zu  kommen  scheint,  ist  für  die  Echtheit  und  Retention  maass- 
gebend  die  Stärke  der  Farbbasen.  Schwache  Färbung  in  wässe- 
riger Lösung  kann  also  am  Unvermögen  der  Materie,  das  Farb- 
salz zu  s])alten,  die  Base  aufzunehmen,  liegen;  unechte  Färbung 
gegenüber  Säure\^irkung  dagegen  daran,  dass  die  Farbbase  zu 
wenig  oder  zu  schwache  Affinitäten  hat,  die  sich  mit  der  Ge- 
webssäure verankern  können.  Daran  zu  denken  wäre  vielleicht 
auch,  dass  bei  der  Verankerung  der  färbenden  Principien  aller- 
dings die  molecularen  haptophoren  Gruppen  des  Gewebes  thätig 
sind,  für  die  Dissociation  des  Farbsalzes  aber  vielleicht  eine 
andere  freie  Gewebsbase  oder  Säure  in  Betracht  kommt,  die  im 
intermicellaren  Saft  als  solche  vorhanden  ist,  aber  nicht  als 
Gruppe  im  Molekül  der  Micelle  selbst  (s.  o.  S.  89).  Wird  nun 
eine  starke  Säure  gleich  bei  der  Färbung  der  Farblösung  zu- 
gesetzt, so  bildet  sie  mit  einer  schwachen  Farbbase  eine  so 
innige  Verbindung,  dass  diese  von  der  Gewebssäure  nicht  ge- 
spalten, die  Farbbase  also  nicht  in  Freiheit  gesetzt  und  von  der 
Gewebssäure  an  sich  gerissen  und  aufgenommen  werden  kann; 
oder  aber,  da  doch  bei  einer  starken  Farbbase  trotz  der  gleich 
starken  Säure  Färbung  zu  Stande  kommt,  so  muss  man  an- 
nehmen, dass  nicht  die  Gewebssäure  relativ  zu  schwach  für  die 
Concurrenz  mit  der  entfärbenden  Säure,  sondern  die  Farbbase 
zu  schwach  im  Widerstand  dieser  gegenüber  ist,  von  der  sie 
total  mit  Beschlag  belegt  wird.  Zu  erinnern  ist  schliesslich 
auch  daran,  dass  unstreitig  nur  die  schwächsten  basischen  Farb- 
stoffe, die  Salze  der  unechten  Monamidobasen,  neutrale  Salze 
bilden,  während  die  cinsäurigen  Salze  der  echten  Triamidobasen 
zwei  freie  basische  Affinitäten  haben;  die  neutralen  Salze  sind 
aber  viel  leichter  (meist  schon  durch  Wasser)  zu  spalten,  als- 
die  monaciden,  also  überwiegend  basischen  Salze. 

Wir  sehen  also,  dass  aus  verschiedenen  Gründen  eine  ganze 
Klasse  von  Farbstoffen  ein  Substrat  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  sehr  schwach  und  unecht  anfärbt,  schwächer  als  dies  andere 
Farbstoffe  thun,  und  schwächer  als  sie  sonst  andere  Substrate 
anzufärben  verm()gen.  Oxyphiie  eosinophile  Körner  werden  von 
basischen  Farbstoffen  gar  nicht  gefärbt,  von  schwach  basischen 
ebensowenig  wie  von  stark  basischen,    sondern  nur  von  sauren, 
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atels  aU-r  v<in  schwach  sauren  -»'eDiger  als  vuii  stark  sauren, 
lasophile  Lymphoeytenleiber  werden  etwa  von  saurem  Eosin 
and  Alaunhäniatoxylin  nur  äusserst  matt,  von  basisclien  Farb- 
stoffen sehr  intensiv  gefärbt,  während  dieselben  beiden  genannten 
Farbstoffe  andere  Substanzen  sehr  intensiv  zu  färben  vermögen, 
F.osin  besonders  oxyphile  Substanzen,  beide  aber  sogar  auch 
andere  basophile,  wie  z.  B.  Kerne.  Desgleichen  werden  viele 
l'itsophile  Bactericn  von  Alaunhämatoxylin  und  saurem  dunklen 
Indulio  sehr  schwach  gefärbt,  wahrend  sie  von  allen  basisclien 
und  auch  fast  allen  sauren  Farbstoffstoffen  gleicbinässig  gut  ge- 
färbt werden,  Alaunhiimatoxylin  und  Indulin  im  Uobrigen  selbst 
aber  andere  basophile  Dinge,  wie  woitjiorige  Zellkerne,  nicht 
nur  sehr  echt,  sondern  auch  sehr  intensiv  zu  färben  pflegen 
U.S.  f.  Die  Analyse  der  eigentlichen  Ursacho  der  jeweiligen 
Mhvachen  Färbung  ist  häufig  sehr  compiicirt  und  nur  bei  ge- 
nsuer  Kenniniss  sämmllicher  physikalischer  und  chemischer 
Ki^schaflen  des  Substrats  und  des  betreffenden  Farbstoffes 
möglich. 

Des  Weiteren  giobt  es  nun  aber  einzelne,  noch  ganz  be- 
Muders  ausgezeichnete  Farbstoffe,  die  im  Gegensatz  zu  allen 
»nderfn  ibuen  chemisch  nahestehenden  Farbkörpern  stehen,  in- 
«fcrn  als  sie  nur  fiJr  ganz  bestimmte  !Substrate  specüisch  sind. 
Kiw  kinn  man  unterscheiden: 

«imnal  ob  der  Farbstoff  ein  solcher  ist,    der  die  meisten  son- 
stigen färbbaren  Substrate  färbt  und  nur  ein  bestimmte.s 
niciit  (Bordeaux  —  Uentrosomen) ; 
"der  ob  der  Farbstoff  nur  ein  bestimmtes  Substrat  überhaupt 
färben  kann,  die  meisten  anderen  aber  nicht  (Methyl- 
grün  —  Kerne). 
In  beiden  Fällen   liegt  die  Ursache  vielleicht    an   einer  \)<'- 
S"ideren  Schwache  des    betreffenden   Farbstoffes  gegenüber  den 
^"'"ttiten,    die    er   allein    nicht    zu    färben  vermag.     Diescilte 
wl«  inj   ersten  Falle    mehr    eine    zufällige,    im  zweiten  Falle 
™r  doe  essentielle,    für  das  ganze  Wesen  des  Farbstoffs  cha- 
'•l'wistischc.      Umgekehrt    könnte    man    sagen,    es    liegt    ein 
^""Tsth  viin   starker  Immunität  dor  Materie  gegenüber  der  che- 
•niwhm  Beeinflussung  seitens    gewisser  Farbstoffe   vor.     Da    es 
^'m  ersten   Fall  alter  nur  um  ein  einziges    ans    der  grossen 


Zahl  tier  sonst  larbluifii  "^ubstnite  liaiidflL,  ira  letzlcn  Falle 
aber  uiu  die  McbrzabI  aller  ubiThaupt  fitrbbaren  Substrate,  «ia 
im  ersten  Fall  auch  fiiizelne  andere  Farbstoffe,  wie  Anilinblau, 
diesen  bcstlmrotLn  Substraten  gegenüber  versagen,  im  letzten 
Fall  aber  alle  anderen  chemisch  nahestehenden  Farbstoffe  die 
vun  Methylgriin  nicht  färl)baren  Substrate  ruebr  weniger  voll- 
kommen zu  i'ärben  vermögen,  so  liegt  die  Sr.hulil  des  Nicht- 
gefärbtwerdens  anscheinend  im  ersten  Fall  mehr  auf  der  Seile 
des  Substrats,  an  der  besonderen  Beschaffenheit  seiner  chemi- 
schen Constitution,  im  letzten  Fall  mehr  an  der  besonderen  che- 
mischen Constitution  des  Farbstoffs.  Das  Substrat  des  erstPn 
Falles  hat  einen  gewissen  Mangel  an  für berischer  Disposition 
diesem  einen  Farbstoff  gegenüber  aufzuweisen,  vielleicht  in  Folge 
iler  Form  oder  inneren  Anordnung  seines  molecularen  Baues, 
im  letzten  Fall  aher  liegt  ein  farberisches  Unvermögen  des 
Farbstoffs  in  Folge  seiner  cigeiiarligen  Constitution  vor.  Da 
aber  die  Thätigkeit  eines  Farbstoff«  beim  Färbungsaot,  seine 
Beeinllussung  der  tingiblon  MatiTie  mindestens  ebenso  sehr  ein 
Leiden  ist,  dem  er  seitens  der  Materie  aiLsgeseiit  ist,  indem  . 
sein  Salz  gespnlten,  sein  freies  Princip  gebunden  und  vorankert  J 
wird,  —  da  also  die  fiirberische  Disposition  eines  Substrats 
eher  auf  Stärke  desselben  gegenüber  dem  Farbstoff,  seine 
Immunität  und  Unfärbbarkeit  eher  auf  einer  Schwäche,  einem 
Mangel  an  spaltender  Säure  oder  haptophorcn  Gruppen  u.  dergl. 
beruht,  —  so  mnss  man  sagen,  dass  im  ersten  Fall  das  eine 
Substrat  gerade  so  eigenartig  gebaut  sein  muss,  dass  es  speciell 
nicht  im  Stande  ist,  Bordeaux  und  Anilinblau  aufzunehmen. 
Umgekehrt  muss  im  /.weiten  Fall  speciell  Methylgrün  gans; 
eigenartig  gebaut  sein,  da-ss  die  sonst  doch  gut  färbbare 
Materie  gerade  diesen  Farbstoff  nicht  zu  binden  vermag.  In 
der  That  hat  es  sich  herausgestellt,  rlass  nur  die  s tark 
nucleinsauren  Kerngerüste  genug  gesäuert  sind,  um  das 
feste,  schwer  zersetzliche  Salz  des  Methylgrüns  2U 
sp,alton,  was  im  Uebrigen  keineswegs  etwa  starker  basisch  als 
das  Triamidotrimethylmethanderivat  Methyl  violett  ist,  aus 
dem  es  entstanden  ist.  Entsprechend  kann  man  die  besondere 
Färbharkeit  der  Ciiticularsubsianzen  hinsichtlich  Carminblau, 
der    elastischen    Fasern    mit   Vi(!loriablau,    drr  Nurleoide    in 
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ili'B  Ery! Iirocytoden  nül  Chiiiablaii  unJ  Delpliinblau  auf- 
fassen. Genannte  Farbstoffe  färben  auch  sonstige  Substrate, 
die  genannten  Substrate  sind  aber  nur  mit  den  genannten 
Farbstoffen  ausreichend  färbbar.  Die  Ursache  des  eigenlhüm- 
liclion  \' erhaltene  liegt  also  an  den  Substraten,  und  zwar  an 
iiiren»  negativen  Verhalten  der  Mehrzahl  der  übrigen  Farbstoffe 
gegenüber. 

Wir  sehen  also,  dass  sowohl  chemische  wie  physikalische 
faetoren  bei  der  Färbung  im  weiteren  Sinn  eine  Rolle  spielen. 
Die  Tärbung,  dieser  Coeffecl  aus  einer  färbharen  Materie  und 
Rneis  färbenden  Agens,  kann  nur  zu  Stande  kommen,  wenn 
folffende  Bedingungen  erfüllt  sind: 

1.  die  Materie  rnnss  porös  und  von  einem  gewissen  Wasser- 
geb^]t  sein; 

2.  die  Materie  muss  chemische  baptophore  Gruppen  führen; 

3.  er  muss  ehemisch  aclive  salzbildende  Gruppen  führen; 

4.  der  gefärbte  Körper  muss  wasserlöslich  sein. 

Mit  anderen  Worten:  Substrat  und  Farbstoff  müssen  beide 
physikalische  und  chemische  Eigenschaften  besitzen,  um  das 
Zastandekomraen  einer  Färbung  zu  ermöglii-hen. 

A.  Einen  chemisch  activ  gefärbten  und  wasserlöslichen 
Krtrper  vorausgesetzt,  kann  nun  aber 

a)  eine  Materie  absolut  färberisch  immun  sein,  wenn  sie 
ptkysikalisch  nicht  in  hinreichender  Weise  porös,  zu  dicht  und 
wasserarm,  oder  auch  zu  weit  und  zu  wasserhaltig  ist,  selbst 
vöraosgesetzl,  dass  sie  dabei  chemisch  wirksame  Gruppen  hätte; 

b)  falls  aber  die  physikalischen  Bedingungen  günstig  sind, 
kann  die  Materie  doch  absolut  jeder  Färbung  unzugänglich,  oder 
bloss  relativ  für  eine  Gruppe  von  Farbstoffen  oder  einen  bc- 
sÜTuraten  Farbstoff  total  indisponirt  sein,  wenn  sie  nämlich 
keifif  für  die  betreffenden  Farbstoffe  conforme  chemische  Con- 
stitution besitzt  (Baumwolle,  eosinophile  Körner,  Kemspindel- 
restc). 

c)  Eine  Materie  ist  schwach  und  schwer  (unecht)  färbbar, 
»ean  entweder  der  chemische  Cliarakter  des  Farbstoffs  ihrer  che- 
iiisch  ausseid aggelieiiden  Chromatophilie  quahtativ  oder  graduell 
«n  Stärke  und  Zahl  der  Gruppen  nicht  völlig  und  hinreichend 
entspricht;  oder  wenn  das  Farb-itoffmolekul  der  Porenweite  der 
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Materie  inadäquat  ist,  der  betreffende,  im  Uebrigen  sonst  viel- 
leicht chemisch  durchaus  harmonirende  Farbstoflf  relativ  zu 
kleines  Mol.-Vol.  für  die  mittelweite  Materie,  zu  grosses  Mol.- 
Vol.  für  zu  stark  fixirte  Materie  besitzt;  oder  wenn  die  färbe- 
rische Oberfläche  der  Materie,  die  Zahl  ihrer  Capillaren  etc.  in 
der  Flächeneinheit  eine  zu  geringe  ist. 

ß.  Eine  färbbarc  poröse  und  chemisch  active  Materie  vor- 
ausgesetzt, kann  ein  wirklicher  Farbstoff  (i.  e.  chemisch  diffe- 
renter  Körper)  nicht  färben,  wenn  er  in  Wasser  unlöslich  ist, 
kann  er  ferner  gar  nicht  oder  schwach  färben,  wenn  die  Materie 
chemisch  und  physikalisch  völlig  oder  doch  in  zu  grossem  Maasse 
inadäquat  ist. 

AVir  haben  bis  jetzt  im  Wesentlichen  nur  den  Fall  be- 
trachtet, dass  die  Färbung  und  Entfärbung  in  einfachen  wässe- 
rigen Lösungen  ohne  Zusatz  geschieht,  und  dass  die  ursprüng- 
liche natürliche  Beschaffenheit  der  zu  färbenden  Materie  durch 
vorbehandelnde  chemische  Eingriffe  nicht  alterirt  ist. 

Man  kann  nun  aber  den  Färbungsact  nicht  nur  physika- 
lisch, sondern  auch  chemisch  modificiren,  man  kann  der  zu 
färbenden  Materie  oder  auch  der  Farbstofflösung  chemische 
Agentien  zusetzen  und  so  die  Färbung  qualitativ  und  quanti- 
tativ beeinflussen,  speciell  die  natürliche  färberische  Immunität 
der  Materie  für  Farbstoffaufnahme  künstlich  beseitigen,  ihre 
natürliche,  aber  geringe  färberische  Disposition  andererseits  er- 
höhen. Es  ist  dies,  abgesehen  vom  chemischen  Differenziren, 
besonders  das  Gebiet  des  Beizens,  das  uns  im  nächsten  Oapitel 
noch  speciell  beschäftigen  wird. 

Soweit  bloss  descriptive  Bestrebungen  in  Frage  kommen, 
ist  diese  Art  der  histologischen  Behandlung  unter  Umständen 
eine  sehr  zweckmässige  und  erfolgreiche.  Wo  es  sich  aber  um 
mikrochemische  Studien  handelt,  sind  sie  nur  mit  Vorsicht  unter 
Berücksichtigung  aller  Nebenumstände  anzuwenden,  oder  am 
besten  ganz  zu  vermeiden. 

Hier  haben  nur  die  Methoden  und  die  Ueberlegungen  Platz 
zu  greifen,  die  wir  im  vorstehenden  Capitel  abgehandelt  haben. 


Capitel  IV. 


Wir    haben    gesehen ,    dass    iciiin    ZustandekomTnen    einer  i  i. 
Pärbnng    nöthig    sind     gewisse     physikalische    und    chemische  dunui 
lÄomente   seitens    des   Färbung    auslösenden    Körpers    und    dertifsBi 
Seinem  Einfluss  ausgesetzten  Materie.     Das  Pigment  muss  die- 
lisch   active  Eigenschaften    und  Wasserlöslichkeit,    die  Materie 
'•änon  gewissen  Wasserreich thuiii,  Imbibibilität  und  DifiTusibilitäl , 
•c»^io  ebenfalls  chemische  Kräfte  besitzen.     Der  Färbungseffcct 
nun  liann  in  seinem  Zustandekommen  qualitativ    sowie  in 
»«-iner  Intensität  quantitativ  beeinfltisst,    verstärkt   und    bis 
«Um  i-iilligen  Ausbleiben  abgeschwächt  werden  durch  Verstärkung, 
Schffäehtuig  oder  Beseitigung  der  physikalisch-oheinischen  inte- 
grirenden  Färbiingsbedingungen. 

Diese  ßeeinitussung  kann  sowohl  am  Farbstoff  vorgenommen 
werden  als  auch  am  ungefärbten  und  gefärbten  Substrat,  d.  h. 
*)WohI  vor  der  Färbung,  während  der  Färbung,  wie  nach  der 
Pirbniig,  Manipulationen  vor  der  Färbung  linden  an  der  Materie 
statt  und  sind  meist  mit  der  Fixation  identi^elL  Manipulationen 
n«h  der  Färbung  fallen  gewöhnlich  unter  das  Gebiet  der  regressiven 
EntfSrbung  und  beziehen  sich  anscheinend  meist  nur  auf  den 
Farbstoff,  oft  aber  auch  noch  auf  das  Substrat.  Während  der 
fäfbnnR  wird  eigentlich  wohl  nur  die  FarbstofftÖsung  beeintlusst. 
liie  Beeinflussung  kann  eine  physikalische  oder  eine  che- 
aisi»  sein. 

Vr'ir  hätten  demnach  also 

1.  PhysikaJische  Fixation  der  Materie  durch  inter-  und  iiitra- 
molccnlarp  Wasserentziehnng  und  Dichtung: 

ä)  physikalische  Mittel:  Hitze,  Ciefrierenlasseu: 

l»)  chemische,  physikalisch wirkendeMilteUAlkolinl.Aclhcr, 

Formol,  Phenol,  Lysoi  ele. 

Damit  Färbung    überhaupt    zu  Stande    kommt,    muss    die 

™'«ric  mitileren  Wassergehalt  haben;  durch  progressive  Wasscr- 

wHiifhung  iritl  erst  Verstärkung  der  Färbbarkeit    bis  zu  einem 

gewissen  Punkte  ein.    dann  wieder  Schwächung  bis  zur  lutalen 

L l'^erlixation.       Durch    Zufügen     von     W.isscr    zur    überfixirten 
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Materie  entsteht  Anfangs  Zunahme  der  Färbbarkeit,  dann  wie 
Abnahme  durch  Quellung. 

2.  Physikalische  Modification  der  Farblösung: 

a)  durch  physikalische  Mittel: 
a)  Verstärkung  durch  Anwendung  dunklerer  nuancirt 

(zugleich    ausgesprochener)    Farbstoffe;    Schwächur»^ 

durch  helle    und    stark    diffundirendc  schw^ache    b^^ 

mittlerer  Poren  weite  der  Materie; 
ß)  Verstärkung  durch  Zunahme  der  Concentration,  Ver  ^^ 

minderung     des     AVassergehalts      der     Farblösung  ^ 

Schwächung    durch  geringe  Concentraiion    und  pro- — ' 

centuale  Zunahme  des  Wassergehalts; 
;')  Verstärkung  durch  Erwärmung;  in  der  AVärme  mehr 

Farbstoff  löslich,  stärkere  Diffusion.   Abnahme  durch 

Kälte. 

b)  durch    chemische,    aber    bloss    physikalisch    (auf    die 
Diffusion  [?])  wirkende  Mittel. 

a)  Zusetzung  von  Phenol,  Anilin  positiv;   von  Alkohol, 
Glycerin,  Aceton,  Kreosot  und  Anilin  negativ. 

3.  Physikalische  Nachbehandlung  der  gefärbten  Materie  ist 
zumeist  eine  negativ  entfärbende  durch  Wasser,  Alkohol,  Glycerin, 
x\  nilin. 

4.  Chemische  Beeinflussung  der  Materie  durch  moleculare 
Umlagerung  unter  Verleihung  fehlender  Basicität  oder  Acidität 
für  Färbung  überhaupt  oder  hinreichend  starke  Färbung. 
Quellung  und  Abnahme  der  Färbbarkeit  wird  im  Allgemeinen 
durch  Alkalien  und  alkalische  Salze  verursacht,  wie  Kali,  Amraon. 
carbonic.  etc.;  Coagulation  und  Zunahme  der  Färbbarkeit  (Fixation) 
durch  anorganische  und  zum  Theil  organische  Säuren  und  deren 
Salze  mit  Leichtmetallen,  (Phosphorsäure,  Salpetersäure,  Essig- 
säure, Eisessig,  Essigsäure-Anhydrid,  Gerbsäure,  Picrinsäure,  Kai. 
acetic.  etc.);  ferner  durch  Metalloide  (Jod)  und  Metallsäuren, 
(Chromsäure,  Mangansäure,  Osmiumsäure)  und  deren  Salze. 
Drittens  durch  basische  Oxvdc  der  Schwermetalle  und  deren 
Salze  mit  Säuren  wie  Eisenchlorid,  Silbernitrat,  Sublimat,  Ghrom- 
acetat,  Alaun. 

5.  Chemische  Alteration  der  Farblösung.  Zusetzung  von 
Säuren    und  Alkalien  (Seife),    die   je    nach    dem    angew^andten 
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''arbsißff  positive  oder  negative  Wirkung  haben.     Für   Lasisrhf 
Farbstoffe    sind    Säuren    Entfärbungsinittel,    Alkalien    und    ihre 
Saize  Verstärkungsniiltel  (cf.  IJnna's  alkalische  Schwebefällung). 
Für    saure  Farbstoffe  ist  das  saure  Bad  ein  Verstärk ungsinittel, 
I  tur  Salafarben  das  neutrale  oder  alkalische  Bad  (s.  S.  91  u.  103). 
6.   Chemische  Alteration    des    gefärbten    Productes.     Hier 
irirlct  z.  B.  Essigsäure  und  Kai.  acetic.  auf  basische  Farbstoffe 
entziehend,   sofern  die   Färbung  nicht  säureecht   war;  auf  saure 
vrr^'tärkend,    als    undgontliche  Beize.      Alkalien,    Kai.  carbon.. 
Jodfeali  wirken  aof  basische  Farbstoffe  die  Färbung  verstärkend 
odei~  sogar  erst,  als  uneigentliches  Beizungsmittel,  ermöglichend; 
»hF     saure  entfärbend,  falls  nicht  absolute  Seifenechtheit  vorliegt. 
Die     eigentlichen  Beizen,  Metallsalze  einerseits,  Metallsäuren  (Kai. 
bic^Tomat.)    und  Metalloide  (Jod)    andererseits    verleihen,    auch 
naohträglich  angewandt,  der  Materie  die  fehlende  Basicität  oder 
Acidilat  für  gewisse   Farbstoffe,  fixiren   diese,  entfärben  andere, 
oder  sie  wirken  chemisch    auf   den  Farbstoff  ihn  entweder  zer- 
setzend oder  seine  Nuance  inodificirend. 

Die  negativen,  Färbung  abschwächenden  oder  hindernden 
Momente,  soweit  sie  physikalischer  Natur  waren,  haben  wir  im 
vorigen  Capitel  bei  den  regressiven,  entfärbenden  Differenzirungen 
bereits  besprochen.  Künstliches  physikalisches  Qiiellenla.5sen 
der  Materie  hat  praktisch  keine  Bedeutung. 

Auch  die  chemischen  Entfärbungen  haben  wir  schon  kurz 
gestreift:  wir  werden  indess  in  anderem  Zusammenhange  hier 
noclimals  kurz  auf  sie  zuriirkkommen  und  sie  erwähnen  müssen. 
Chemisches  Quellenlassen  der  Materie  ist  ebenfalls  ohne  praktische 
Bedeutung. 

Es  blieben  also  übrig  nur  die  Mittel,  die  im  positiven 
Sinne  das  Zustandekommen  einer  Färbung  günstig  be- 
einflussen, indem  sie  die  Färbung  einer  Materie  durch  einen  Farb- 
stoff überhaupt  erst  ermöglichen  oder  sie  verstärken. 
Aiins  dies  fällt  unter  den  Begriff  des  Beizens. 

Ucber  die  physikalisch  wirkenden  Mittel  haben  wir  das  1 2.  di«  rii^ 
^'öthige  bereits  in  Capitel  111  abgehandelt.  Wir  sahen  daselbst  «d"be^ 
"^e  durch  die  Fixation  Gerinnung  und  Ausfällung  der  albumi- S,?*F^tim 
oöspn  Gebilde  erzielt  wurde,  und  so  eine  Dirlitung  der  feinsten 


Tlii;ilcli(;n  aus  dem  vorlitT  labik'n  Zimtiiiid  xii  i-iiieiu  jetzt  un- 
verriiuk baren  Lagevcrliältiiiss  iu  einander  zu  Sliinde  kam.  Wir 
sahen,  wie  durch  zunehmenrie  Fixation  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  nuclidoin  Zustandekommen  der  Färbung  überhiiupt  er- 
möglicht war,  s'iwohl  die  Intensität  der  Färbung,  wie  der  Farben- 
ton modificirt  wurde,  indem  bei  stärkerer  Dichtung  nur  mehr 
die  hellen  Farbstoffe  kleineren  Molecularvoliimens  diffundiren 
konnten,  wahrend  durnh  das  Zusammen riJcken  der  Capillaren 
die  Sättigung  und  Intensität  erhöht  wurde.  Durch  physika- 
lische Fixation  wurde  also  nur  die  physikalische  Farb- 
stoffadsorption beeinflusst,  die  native  chemische  Chro- 
matophilie  aber  nicht  allorirt.  Durch  blosse  Dichtung  der 
Materie  wird  bloss  die  Oberilächenattraction  gegenüber  den  ge- 
lösten Farbstoffmolükülcn  verstärkt.  Bei  gequollener  Materie  ist 
sie  umgekehrt  ganz,  aufgehoben,  da  hier  keine  oder  nur  sehr 
geringe  Adsorptionskräfte  thiitig  sind.  Die  hellen,  stark  diffun- 
direnden,  leicht  löslichen  Farbstoffe  brauchen  also  stärkere 
Attractionskrärte  seitens  der  y.u  färbenden  Materie,  als  die 
dunklen,  grossmoleculuren,  schwer  löslichen-  Fasst  man  die 
Färbung  als  eine  intermicellare  Ausfällung  des  Farbstoffs  aus 
seiner  Lösung  auf,  so  kann  man  sagen,  dass  schwer  lösliche 
Farbstoffe  (dunkle)  schon  durch  die  geringen  Micellarkräfto  der 
weitporigen  Materie  ausgefällt  werden,  helle  dagegen  stärkerer 
Kräfte  bedürfen. 

Zu  beachten  ist  übrigens,  dass  Alkohol  als  Fixativ  die 
Färbung  der  Materie  begünstigt,  als  Diffenzirungsmiltel  den 
Farbstoff  aber  entzieht. 

Bleiben  übrig  also  nur  noch  die  chemisch  wirkenden  Mittel. 
Aui^h  hier  zeigt  sich,  wie  beim  Alkohol,  ein  gegensätzliches  Ver- 
halten, je  nanbdera  das  Mittel  zur  Fixation  der  Materie  benutzt, 
oder  als  Differenzirungsmittel  der  Farbstofflösung  zugefügt  wird; 
indess  wirken  die  chemischen  Differenzirungsmittel  nicht  auf 
alle  Farbstoffe  gleichmässig  ein,  wie  die  bloss  lösenden  physi- 
kalischen. Hier  kommt  vielmehr  immer  das  Verhältniss  zwischen 
dem  chemischen  Mittel  und  dem  ulektrochemischen  Charakter 
des  Farbstoffs  in  Betracht;  Kssigsäure  wirkt  auf  basischen 
Farbstoff  entfärbend,  auf  saure  Färbung  verstärkend,  Kai.  car- 
honic.  umgekehrt.     Ebenso  wirken    die  chemischen  Mittel  nicht 


auf  alle  Materie  ganz,  gleichmässig  fällend  oder  i|uellend  ein. 
Essigsäure  und  die  übrigen  organisnhen  Säuren  i.  B.  cuagulireii 
Nuclein,  bringen  aber,  mit  Ausnahme  der  Gerbsäure,  die  übrigen 
cilbuminösen  Substanzen  zur  Aufhellung.  Alkalien  wirkt  zumeist 
<|upUend.  aber  fällen  das  Paranuclefn.  Da  uns  hier  die  Färbung 
aufhebenden  und  zerstörenden  Momente  nicht  intcrcssiren,  so 
kommen  die  chemischen  Mittel  nur  insoweit  in  Betracht,  als  sie 
liegünstigend  auf  die  Färbung  wirken.  In  welcher  Weise  die 
chemischen  Mittel  auf  den  Farbstoff  losend,  und  so  entfärbend 
einwirken,  haben  wir  in  Capitel  111  bereits  hinreichend  erörtert. 
Rier  werden  wir  des  weiteren  zu  untersuchen  haben,  in  welcher 
Weise  sie  auf  den  Farbstoff  in  positivem  Sinne  einwirken. 
Auf  die  Materie  wirken  sie  positiv  einmal,  wie  die  physikalischen 
Fisattve  bloss  r^oagulirend,  (emer  aber  auch  noch,  zum  Theü 
durch  molecuiare  Uralagerung,  die  ehemische  Chrom  ato- 
philie  alterirend. 

Wir  hatten  schon  früher  davon  gesprochen,  dass  es  selbst 
aasgesprochone  Farbstoffe  giebt,  die  nicht  alle  Gewebe  gleich 
gut  KU  färben  vermögen,  sei  es  in  Folge  ihrer  oigenthüm- 
licJien  chemischen  Constitution  (Methylgrün,  nichts  Basophiles 
ausser  Nuclein),  sei  ea  in  Folge  ihrer  inadäquaten  physika- 
lischen Molekularconstitution  (Indulin  —  Hämoglobin),  sei 
es  in  Folge  ihres  an  und  für  sich  /u  schwachen  Charakters 
(Monamidoflerivate),  der  sie  nnr  wenig  über  chemisch  in- 
differente und  daher  gar  nicht  färbende  Chromogene  erhebt. 
Umgekehrt  giebt  es  färbbare  Materie,  die  nicht  mit  allen 
Farbstoffen  gleichmässig  chemisch  echt  färbbar,  ja  mit  ge- 
wissen Farbstoffen  überhaupt  völlig  unfärbbar  ist  (eosinophile 
Granula  mit  basischen  Farbstoffen),  von  überhaupt  unfärb- 
boror  Materie  ganz  abzusehen,  sei  es,  dass  der  zur  Geltung 
kommenden  chemischen  Gruppen  zu  wenige  sind,  sei  es,  dass 
adäquate  chemische  Gruppen  überhaupt  felilen.  Ein  basischer 
Farbstoff  färbt  wohl  auch  oxyphile  Materie,  aber  chemisch  un- 
echter als  ein  saurer  Farbstoff  das  thut,  chemisch  unechter,  als 
er  basophile  Materie  färbt.  Ein  basischer  Triamidofarbstoff  färbt 
auf  jeden  Fall  sowohl  basophile  wie  oxyphile  Materie  echter  als 
ein  MonamidofarbstofT.  Für  die  Echtheit  ist  die  Stärke 
des    Färb  Stoffcharakters    massgebender    als    der    che- 


niischi'  Charaktor  des  Substrats.  Farhstoffe  von  hin- 
reichend starkem  CharaktiT  stehen  nun  genügend  zur  Ver- 
fiigung.  In  Betracht  würden  also  nur  die  Fälle  kommen,  wo 
solche  starken  Farbstoffe  Substantiv  nicht  ausreichend  färben, 
WD  also  die  St^huld  an  der  Materie  liegt.  Die  Mclir/ahl  der 
gewöhnlichen  basischen  und  sauren  Farbstoffe  sind  ausser  Stande, 
Substantiv  Baumwolle  zu  färben,  obwohl  diese  mit  andern  Farb- 
stoffen (Salzfarben)  tingibel  ist.  Die  obligaten  Beizenfarben  färbon 
aber  auch  nicht  einmal  Wolle  und  Seide  Substantiv.  Methyl- 
violett  färbt  Wolle  aber  nicht  Baumwolle.  Baumwolle  färbt 
sich  mit  Azoblau  alier  nicht  mit  S  Violelt. 

Schon    die  Tbatsache,    dass    verschiedene  Farbstoffe    nicht 
alle  Gewebe  gleichmässig  echt  tingiren,  bezw-,  dass  manche  Ge- 
webstheile  mit  gewissen  Farbstoffen  gar  nicht  Substantiv  anfarbbur 
sind,  spricht  gegen  die  einseitig  mechanische  Theorie  vom  Färben 
(Oberflächenattraction),    da    ja    nach    dieser   grundsätzlich    alle 
Gewebe  je  nach  der  Weite  ihrer  Capillaren  fähig  sein  mtissten, 
durch  alle  Farbstoffe  direct  angefärbt  zu  werden,  so  dass  demnach 
also  alle  Farbstoffe    ausnahmslos    Substantive  und  gicicbinässig 
echte  Färbungen    zu    erzeugen    im  Stande    sein    müssten.     Ein 
Farbstoff    kaim    nun  aber  für  ein   Gewebe    Substantiv    wirksam 
sein  und  dasselbe  auch  echt  färben,  während  er  für  ein  anderes    . 
Gewebe    nur    als    adjectiver  Farbstoff  mittelst  Beize    praktisch, 
verwendet  wird,    ohne    eine    solche  aber  dasselbe  unecht  färbte 
Nach  dem  Vorangegangenen  ist  es  durchaus  nicht  zulässig  etwi^ 
bloss  die  echten,    specioll    säureechten  Färbungen    als  auf  che — 
mischer  Bindung,  und  die  unechten  ohne  weiteres  als  auf  physi- 
kalischer  Bindung  beruhend  aufzufassen,    es  ist  vielmehr  wahr—^ 
scheinlich,    dass  sowohl  diu  der  Entfärbung  widerstehenden  wi« 
selbst  die  widerstandsunfähigen  Färbungen  in  erster  Linie  sänim't-^ 
lieh    auf   chemischer  Bindung    beruhen.     Nach  dieser  Annabmr-^ 
würde  also  ein  gefärbtes  Chroroogen  deshalb  nicht  färben,  weil  et 
keine  chemischen  haptophoren  Gruppen  führt,  ein  Monamidofarly^ 
Stoff  schwach  färben,  weil  er  zu  wenig  ausgesprochenen  Charakte«^ 
zu  wenig  Gruppen  hat.     Die    "bligat  adjectiven  Farbstoffe  sin.^ 
wohl  weniger    zu  stark  sauer,    da  ja    auch  starke  Sulfosfiura«^ 
und  Nitrofarben  Substantiv  iärben  [allerdings  unecht),    als  rie'^ 
mehr  vor  allem  zu  schwer  löslich,  die  Gewebe  li;tlK.'ii  relativ    sen 


«hwa<^lie    nalürliche  Basicifüt,    um   eine    genügend    innige  Ver- 
bindung einzagehen. 

Ist  Dun  die  Malerie  schwach  basophil  und  mit  starken  Farb- 
basen Substantiv  relativ  unecht  fiirbbar,    so  kann    mau  sie  mit 
sauror  Beize  (Tannin)  stärker  basophil   machen,    so    dass    jetzt 
echte    Verbindungen    mit    dem    basischen    Farbstoff   zu  Stande 
kominen;  vorausgesetzt,  dass  das  stark   saure  Tannin  auf    dem 
schwach  basophilen  Gewebe  innig  genug  haftet,    denn  auch  die 
Heitß  muss  mit  dem  Substrat  eine  innige,  echte  Verbindung  ein- 
ihen.     Soll    umgekehrt  Materie    mit  einem  hinreichend  sauren 
arbstoff   gefiirbt    werden    und    geschieht    das  Substantiv  nicht 
:ht  genug,    da    die  Materie  stark    und    sehr    deutÜch  basophil 
iit,   so  mnss   man    sie    mit  basischen  Beizen  (Metalloxyde)  be- 
ftiandeln  und  ihr  so  eine  neue  Oxyphilie  verleihen. 

Somit  ist  klar,  dass  stark  saure  Beizen  entweder  auf 
^schwach  basischer  (oxyphiler)  Materie  eine  ChromatophilJe  für 
Viasischc  Farbstoffe  per  Inversionen!  secundär  neu  schaffen,  oder 
.auf  schwach  saurer  (basophiler)  Materie  die  primäre  Chromato- 
jihilie  für  basische  FarbstofTe  erhöhen.  Erst  recht  natürlich 
-würde,  was  aber  in  praxi  natürlich  niemals  ausdrücklich  erstrebt 
Tiird,  da  ja  hier  das  Substantive  Färbevermögen  völlig  ausreicht, 
T»rimäre  starke  Basophiüe  hierdurch  gesteigert  werden. 
Somit  wird  also 

basophile  Materie  durch  saure  Beizen  verstärkt  basophil, 
basophile  Mater«:  durch  basische  Beizen  oxyphil, 
oxyphile  Materie  durch  basische  Beizen  verstärkt  oxyphil, 
oxyphüe  Materie  durch  saure  Beizen  basophil. 
Basnphilie    wird    also    stets    durch    saure  Beizen  garantirt, 
iowohl    auf    basophiler   wie  auf  oxyphiler  Materie;    ist  also  ein 
»ubsirat    mit    einem    kräftigen  Farbstoff   Substantiv    nicht  aus- 
reichend färbbar,  weil  etwa  seine  natürliche  primäre  Chromato- 
kliilie  für  selbigen  nicht  ausreicht,   so  muss  es  gebeizt  und  ad- 
ivctiv  behandelt  werden.     Für    die  Wahl    des  betreffenden 
Reizmittels     ist    aber    weniger    die    Art    der    eigenen 
batärlichen,    zu    .schwachen   Ühromatophilie    des    Sub- 
strates, als  vielmehr  der  Charakter  des  anzuwendenden 
farbstoffes    ausschlaggebend;    d.    h.    die    Art    der    Beize 
wvird  durch  den  Charakter  des  jeweiligen  anzuwendenden  Färb- 
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Stoffs  bestimmt.  Die  Chromatophilie  der  Beize  für  den  Farb- 
stoff ist  grösser  und  directer,  als  die  des  Gewebes  für  den 
Farbstoff,  da  die  Beize  den  chemischen  Charakter  des  Ge- 
webes qualitativ  oder  quantitativ  umprägt,  also  stets  stärker 
wie  dieser  ist.  Indem  so  die  chemischen  Gruppen  des  Beiz- 
mittels sich  zu  den  chemischen  Gruppen  gleichen  Charakters 
der  Materie  hinzuaddiren,  die  conträren  Gruppen  aber  durch 
Verankerung  absättigen  und  paralysiren,  wird  die  Beize  zu 
einem  Bindemittel  zwischen  Substrat  und  Farbstoff,  zu  einem 
Vermittler  der  Färbung.  Es  hängt  von  der  Differenz  der 
Chemismen  zwischen  Substrat  und  Beizmittel  ab,  wie  be- 
schaffen die  Chromatophilie  des  aus  der  Beizung  hervorgehenden 
gebeizten  Gewel>es  ist,  indem  wir  voraussetzen,  dass  die  meisten 
färbbaren  Substrate  basische  und  saure  Gruppen  neben  einander 
lühren,  und  auch  die  Beizen,  wenigstens  die  basischen  (Metall- 
oxyde"),  nicht  völlig  einseitigen  Charakters,  wie  die  ausge- 
sprochenen Farbstoffe  sind. 

Ist  ein  Substrat  für  Substantive  Färbung  hinreichend 
chromatophil  und  tritt  unbeabsichtigt  eine  Beizung  desselben  ein 
(Fixation),  derart,  dass  der  natürliche  chemische  Charakter  des 
Substrats  relativ  stärker  ist,  wie  der  des  Beizmittels,  so  bleibt 
die  natürliche  Chromatophilie  selbst  qualitativ  gewahrt  in  dem 
Fall,  dass  die  Beize  entgegengesetzten  Charakter  hat;  es  tritt 
keine  Inversion  ein;  der  stark  ausgesprochene  Charakter  des 
Substrats  wird  lediglich  quantitativ  etwas  beschränkt,  da  ein 
Theil  der  freien  haptophoren  Gruppen  gebunden  ist,  und  nur 
der  Rest  noch  activ  verfügbar  bleibt  (Hämoglobin  mit  Kai. 
bichromat.  behandelt,  bleibt  oxyphil).  Hierdurch  wird  die  Ex- 
tensität des  beireffenden  Farbstoffs  beschränkt;  er  färbt  nur 
noch  das  unparalysirt  Gebliebene;  alles  andere  ist  contrar 
clironiatophil  geworden.  Ist  also  die  primäre  Chromatophilie 
sehr  stark,  so  verschiebt  sie  sich  auch  bei  chemischer  Fixation 
und  Beizung  nicht;  es  tritt  keine  neue  secundäre  Farb- 
stimmung auf. 

Ueberall  dort  aber,  wo  der  natürliche  chemische  Cha- 
rakter  für  die  Spaltung  eines  sonst  praktisch  tauglichen 
Farbsalzes,  die  Lösung  und  Bindung  seines  färbenden  Princips 


nicht  itusreii'ht,  inusa  mau  demselben  künstliuli  durch  che- 
mische Manipulationen  aufhelfen. 

Alle  die  chemischen  Kunstgriffe,  die  es  ermöglichen, 
einem  vorher  uherhaupt  nicht,  oder  schlecht  färbbaren  Körper, 
resp.  einem  mit  bestimmten  Farbstoffen  nicht  gut  färbbaren 
Körper  Färbbarkeit  oder  höhere  Färbbarkeit  zu  verloihen, 
spcciell  auch,  statt  unechter  Färbungen,  echte  und  säurefeste 
m  ermöglichen,  fa^st  man  unter  dem  Begriff  des  Beizens  zu- 
saaimen. 

Wir  consiatiren  aber  nochmals:  wir  können  künstlich  durch 
physikalische  resp.  physikalisch  wirkende  Mittel  (Hitze,  Alkohol, 
Alkali,  Essigsaure)  nur  Dichtung  und  (Juellung  hervorrufen  und 
somit  nur  die  Intensität  und  allenfalls  die  Nuance,  d.  h.  die 
physikalische  Eleclion  beeinflussen  und  raodificiren,  indem  wir 
CTanophilie  in  Erythrophilie  umwandeln  können  und  umgekehrt; 
da^egi^n  wird  die  primäre  chemische  Chroiuatophilie  (Basophilie, 
Oxyphilic)  hierdurch  nicht  tangirt.  Hierzu  bedarf  es  chemischer 
vaA  auf  den  Chemismus  der  Materie  wirkender  Mittel. 

Die  natürliche  chemische  Electiun  kann  also  nur  durch 
chemische  Mittel  geändert  werden,  nicht  alle  chemischen  Mittel 
«her  ändern  diese  Election;  viele  derselben  wirken  nur  physi- 
kalisch, andere  beeintlussen  nicht  den  Charakter  des  Substrats, 
will  sagen  die  Farbstoffbindung,  sondern  nur  die  Farbstoff- 
spaltung. Die  rein  physikalischen  Mittel  haben  wir  in  Cap.  III 
besprochen. 

Soweit  chemische  Mittel,  welcher  Natur  auch  immer, 
der  Färbung  förderlich  sind,  wollen  wir  sie  nunmehr  des 
rinzelnen  in  ihrer  Wirkung  etwas  genauer  betrachten. 

Man  hat  hier  yor allem  die  uneigeat liehen  Beizen  von  den 
eigentlichen  zu  unterscheiden.  Unter  ersterer  Bezeichnung  n 
kann  man  chemische  Mittel  verschiedener  Natur  zusammen  fassen,  i 
die  nur  das  eine  gemeinsam  haben,  dass  sie  die  Färbung  be- 
fördern, was  sie  auf  verschiedene  Art  thun,  und  die  alle  inso- 
fern von  dep  eigentlichen  chemischen  Beizen  unterschieden  smd, 
da£s  sie  dies  nicht  durch  Herstellung  der  nöthigen  fehlenden 
I  oder  genügend  starken  Chromatophilie  thun. 


lis  ^eliiiron  in  diese  Rubrik  der  uneigeiillicheri  DciKmittel 
und  Fisative  in  erster  Linie  Säuren.  Dieselben  dienen  zwar 
zur  Entfärbung  für  basische  Farbstoffe,  doch  unterstützen  sie, 
wie  wir  gleich  sehen  worden,  die  sauren  Farbstoffe  in  ihrer 
Wirkung.  Es  gehören  nun  hierher  einmal  die  organischen 
Säuren,  die  eigentlich  nur  das  Nucloin  coaguliren,  fixiren  und 
somit  färbbar  maclien;  allein  die  (jcrbsäuru  füllt  so  ;!iemlich 
alle  Protoinsubslanzon,  sie  zählt  aber,  ähnlich  wie  die  Picrin- 
suure,  eine  Furbsaure,  schon  zu  den  eigentlichen  Fixations-  und 
Beizmitlein.  Weiter  gehören  hierher  die  anorganischen 
Säuren,  die,  mit  Ausnahme  der  dreibasisehen  Mela-Phosphor- 
säure,  alle  alburainnsen  Substanzen  coaguliron.  Die  Metall- 
säuren und  ihre  Salze  gehören  ebenfalls  schon  zu  den  eigent- 
lichen Beizmitteln. 

In  zweiter  Linio  sind  zu  nennen  die  Oxyde  der  Loicht- 
metalle,  Alkalien  und 'alkalische  Salze.  Sie  coaguliren  das 
Paranuclein  und  verstärken  die  Färbung  der  Farbbasen  sowie 
der  basische»  und  sauren  Baumwnllsalzfarben.  Die  Kalk- 
verbindungen, die  mit  gelösten  basisehen  Farbstoffen  N'ieder- 
schlägo  geben,  sowie  die  Verbindungen  der  Thonerde  gehören 
oigontliuh  auch  sehun  ebenso  wie  Tannin,  Ficrinsäure  und  Metall- 
.säuren  in  das  üebiet  der  eigentlichen  Beizen.  Ueber  die  Diffe- 
rcnzirung  mit  Salzen  werden  wir  hei  den  eigentlichen  Beizen 
das  Nähere  hören. 

Schliesslich  gehören  hierher  gewisse  organisch-aromatische 
Verbindungen  wie  Phenol,  Anilin,  Cbinolin,  Pyrodin  etc.  Das 
saure  Phenol  wirkt  auch  wie  Alkohol,  Forraol,  Aether  und 
Aceton  einfach  physikalisch  fixirend;  alle  diese  Mittel  wirken  ferner 
farbstofflfisend  und  entfärbend;  unter  Umständen  aber  wirken 
sie  die  Färbung  befördernd.  In  welcher  Weise  das  geschieht, 
ist  nicht  ganz  durchsichtig.  Ks  scheint,  dass  sie  nicht  nur  den 
Farbstoff  auflösen,  sondern  sieh  auch  chemisch  mit  ihm  ver- 
binden. Ihr  Lösungscoelüent  i.st  höher  wie  der  des  Wassers, 
gehöreu  sie  doch  mit  -m  den  stärkeren  Extrahentien;  es  wird 
daher  in  dem  gleichen  Querschnitt  des  Diffusionsstroms  eine 
grössere  Menge  Farbstoff  enthalten  und  zur  Verfügung  der 
attrahirenden  Micellen  sein,  als  in  einer  bloss  wässrigen  Lösung. 
Andererseits  wird  durch  die  Verbindnnt;   dur  Anilin-   und   Färb- 


stotTnioleküle  /v/ar  kein  eifentlich  unlüsliolier  Lack  gebildet  (die 
Verbindung  ist  vielleicht  eine  ähnliche  wie  bei  den  Jodfetteu), 
aber  doch  eine  laekarlige  Verbindung  etwa  wie  beim  Alauii- 
hämatoxylin.  Während  bei  letzterem  aber  im  Wesentlichen  auch 
die  basische  Xalur  des  Thonerdeoxyds  wichtig  und  massgebend 
ist,  ist  hier  möglicher  Weise  nur  der  grosse  physikalische 
Molekulardruck,  das  herabgesetzte  Diffusionsverraögen  und  somit 
die  erhfthle  T.-K.  von  Bedeutung,  wofür  der  Umstand  spricht, 
dass  in  gleicher  Weise  Carbolsäure  und  basisches  Aniidobenzol 
die  Färbung  desselben  Präparates  mit  denselben  Farbstoffen  be- 
günstigen. Lieber  die  Natur  der  dadurch  erst  färbbaren  Jlaterie 
ist  es  schwer,  bestimmtes  auszusagen.  Ehrlich  meint,  dass  die 
T.-Bc.  eine  undurchdringliche  Hiillc  besässcn.  Wenn  aber  die- 
selbe für  grossmolecularc  Farbstoffe  vorher  -lo  dicht  war,  so 
kann  man  eigentlich  Jetzt  nicht  annehmen,  dass  das  Molekül 
des  Farbstoffs  durch  Addition  mit  Anilin  elc.  noch  mehr  ver- 
grössere  sei.  Vielleicht  liegt  also  nicht  erhühlc  T.-K.,  sondern 
Tielmchr  erhöhte  Diffusihilität  vor.  durch  welche  der  Farbstoff 
Dicht  bineangepresst,  sondern  hineingeschlichen  wird.  Das  Alaun- 
k&matnxylin  wird  nicht  gespalten,  sondern  als  solches  von  der 
Faser  aufgenommen,  indem  diese  sich  mit  noch  freien  Affinitäten 
des  Thoncrdeosyd  verbindet,  welches  seinsrseits  durch  andere 
Gmppen  wieder  mit  dem  sauren  Hämatoxylin  verankert  ist. 
Ob  das  Anilin  sich  auch  mit  der  Faser  chemisch  verbindet,  ähnlich 
irie  es  das  zu  den  eigentlichen  Beizen  gehörige  Türkisch-Rothöl 
thul,  steht  nicht  fest.  Möglicherweise  verhält  sieh  die  Sache 
(nlgendermaassen :  Die  Anilinfarhstoffe  haben  eine  grössere  Avi- 
dität  zum  Anilinöl  als  zum  Wasser,  bezw.  ihre  wässrige  Lösungen 
eine  besonders  grosse  Adhäsion  zum  Anilinöl  (s.  a.  o.  S.  123), 
so  dass  die  Lösung  eines  grossmolecularen  Farbstoffs  durch  eine 
mit  Anilinöl  getränkte  engporige  Membran  leichter,  schneller  und 
unter  geringerem  Druck  diffnndirt  als  durch  eine  nicht  ge- 
tränkte, bloss  wasserhaltige.  Somit  würde  das  Anilinöl  ähnlich 
wie  (juellung  verursachende  Mittel  die  Diffusihilität  erhöhen. 

Im  L'ebrigen  gellen  für  die  Substanz  der  T.-Bc.  die  Gesetze 
der  physikalischen  Echtheit  (bezw.,  da  es  sich  um  basische 
Farhstoffe  und  basophile  Substrate  handelt,  auch  die  der  chc- 
'«(schen  Säureechtheit).     Es  handelt    sich    um    ein  dichtes,    für 


das  Molekül  solbst  rotlier  iiasisolii-r  KiirbsiolFc  relativ  zu  dicliles 
Gefüge.  Die  wässerige  Farkttoffloäung  drlTuiidirt  schwor,  lärijt 
^ar  nicht  oder  üusscrüt  unei^it;  nur  bei  Anwendung  )^ossen 
Druckes  bezw.  bei  Erhöhung;  des  DifTusion-tvcrmögenH  kann  die 
Farbstoff losung  zu  den  basophilen  Zellen  herantreten.  Ist  sie 
aber  hineindiffundirt,  so  ist  sie  aucb  äusserst  schwer  wieder  zu 
entfernen  {s.  S.  148  u.  200), 

Wir  treten  nun  in  die  specielle  Ücsprechung  der  pe- 
iiannlen  mn'igrentliehen  Heizen  ein.  Hier  ist  eins  der  ältesten 
und  bekanntesten  das  von  Koch  angewandte  Vßrfahren  der 
Tuberkelbauillenfarbung  mit  Methylenblau  4~  Kalilauge.  Im 
OegensalK  zti  anderen  Bücillcn  verhalten  üich  nämlich  dt« 
Tuborkelbacillen  fast  den  meisten  einfachen  Anilinfarbstoffen 
gegenüber  rcfraclür.  ■  Durch  einen  Zusatz  von  Alkali  zum  Farb- 
stoff gelingt  es  indcss,  den  Bacillenleib  gcwisserniasscu  „aufzu- 
sehlicssen",  und  ihn  der  Färbung  zugänglich  zu  machen.  Seit- 
dem sind  Alkalien  als  Beizen  verschiedentlich  in  IJobrauch. 
Dazu  gehören  der  knhlenüaure  Ammoniak,  das  kohlensaure  Lithion, 
auch  wohl  der  Borax.  Nicht  zum  geringsten  Theil  durfte  die 
Wirkung  des  Alkali  wohl  darauf  bernhen,  dass  durch  dasselbe 
die  biLsisohon  Furbsalzc  zersetzt  werden,  indem  sich  das  starke 
Alkali  an  Stelle  der  schwächeren  Farbhase  mit  der  färberisch 
indifTerent^n  Siiure  des  Farbsalzcs  verbindet,  dadurch  leUten-s 
spaltet,  zer-setzt,  und  die  Karbbase  somit  zur  Färbung  frei 
macht.  Dies  i.st  von  Wichtigkeit  besonder»  bei  solchen 
Substraten ,  deren  natürliche  Säure  zu  dieser  Befreiung 
der  Farbbase  und  Dissocürung  des  Farbsalzes,  weil  sie 
schwächer  als  die  indifferente  Säure  des  Farbsalzes  ist,  nicht 
ausreicht.  Zusatz  von  .Alkalien  zu  LöHungen  basischer  Farb- 
slofTe  wirkt  also  in  dem  eben  erwähnten  Sinne  verstärkend 
auf  den  Farbeakt  ein,  wie  die  Anwendung  des  Loffler'schen 
Methylenblau  und  der  Unna'schun  Sehwebefnllung  beweist. 
Ein  besonders  schwer  zersetzbares  Salz  ist  das  Methylgrün; 
nur  die  nucleinsiiurehalligcn  Kerngeriiste  sind  im  Stande  da.s- 
selbe  zu  spalten  und  sich  mit  ihm  zu  tingiren  (s.  S.  212}. 
Wollte  man  auch  andere  Substrate  mit  diesen  Farbstoff  färben, 
so  miis.ste  man  das  Bad    Jilkalisrh   machen  ^s.  S.   1101.     Es  ist 


klar,  daas  mngekelirt  eine  Vorbehamilung  der  ?rä|>araic  mit 
Säuren  die  Färbbarkeii  Uer  Materie  Tür  basiscbe  Farbsloffe  er- 
höhen müssle  IS.  0.  S,  105).  Andererseits  begünstigt  Alkali- 
behandlung  der  Materie  äucb  durch  partieUc  Qnellung  die 
Diffusion  der  Lösung  saurer  Fiirbstoffe  in  gewisse  Theile  und 
veriiürkt  so  deren  Färbung.  In  welcher  Weise  Alkalien  (Seife) 
die  Färbung  saurer  FarbstdfTe  auslaugen,  ist  in  Capilel  III  aus- 
einandergesetzt worden.  Das  Alkali  substituirt  die  Oewebsbase 
und  rei.sst  die  von  joner  aufgenommene  Farbsäure  an  sich, 
wodnrch  wieder  ein  leicht  lösliches  Salz  gebildet  wird. 

Umgekehrt  kann  in  gleicher  Weise  Säure,  .speciell  Essig- 
säure, als  Zusatz  zur  Farblösung  die  Färbung  basischer  Farb- 
j-toffe  iheilweise  behindern.  Die  schwache  Uewohssäure  kann 
jetzt  das  gesäuerte  Farbsalz  nicht  dissociireu,  die  Base  nicht 
aufnehmen.  Nach  der  Färbung  angewandt,  zieht  sie  basische 
Farbstofifi  .stark  aus.  Da  nämlich  nur  die  Furbbasc  aufgenommen 
wird,  weiche  mit  der  unlöslichen  Gewebssäure  ein  in  Wasser  un- 
lösliches Salz  bildet  —  Wasser  kann  manche  dieser  Verbindungen, 
die  eine  krärtige,  gnissmoleculare,  dunkle  Farbbase  enthalten, 
nidit  dissoeiiren  —  und  da  die  Farbbase  an  und  für  sich  schwerer 
löHÜch  wie  das  käufliche  Farbsalz  ist,  so  ist  e£  klar,  dass  div 
Essigsäure  die  Verbindung  einer  schwächeren  Gewobssäure  mit 
der  F&rbbasu  dissocürt  und  mit  der  befreiten  Farbbase  ein  leiülil 
lösliches  Sak  bildet  Is.  S.  2011  fT.),  zumal  wenn  diese  selbst  von 
UUT  schwach  basischem  Charakter  ist. 

In  welcher  Weise  Säuren,  der  Lösung  saurer  FarbstofTe  zu- 
setzt, der  Färbung  förderlich  sind,  ist  aus  obigen  Auseinander- 
EetzuDgcii  über  das  alkalische  Bad  basischer  FarbstnB'e  mut.  mut. 
ersicbtlich.  Jedoch  können  sie  auch  der  färberischen  Materie 
Klbst,  z.  B.  dem  lebenden  Kerngerüst  zugefügt,  die  Färbung 
basischer  Farbstoffe  verstärke«,  sei  es  durch  Coagulalion  und 
Dichtung  der  Materie,  sei  es  dadurch,  äass  ihre  natürliche 
Aciditut  vermehrt,  die  Fnrbbase  jetzt  mit  grösserer  Kraft  an- 
gcüogen  wird,  die  Säure  also  an  Stelle  der  indifferenten  Säure 
des  Farbsalücs  tritt,  und  dieses  derart  dissocürt  wird,  wie  wir 
«ssoeben  geschildert  haben.  Im  Gegensat/  zu  den  eigent- 
lichen  Beizen  liefern  die  uneigentlichen  also  nicht  die 

Farbsioffbindunt:.    sondern   die   zur  Farbstorftren- 
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iiuiig  nothwendige  Alkalinität  resp.  Acidität.  Sie  dienen 
nicht  zur  Aufnahme  der  färbenden  Principten,  sondern 
7.UT  Lösung  dorsolbcn. 

Das  alkalisehe  Seifenbad  resp.  neutrale  Salzlösungen  ver- 
stärken nun  auch  die  Färbung  mit  den  „neutralen''  substantirea 
Baumwollfarben  und  zwar  in  gleicher  Weise  sowohl  mit  deü 
sauren  wie  mit  den  basischen.  Ist  doch  Baumwolle  sowohl  mit 
basischen  wie  mit  sauren  Farbstoffen  Substantiv  färbbar,  sobald 
diese  eben  Bau  mwoll  färben  sind. 

Hier  aber  wird  nicht  die  freie  Farbbase  oder  Saure,  son- 
dern das  ganze  Farbsalz  als  solches  aufgenommen.  Solche 
BaumwolKiirbungeii  sind  demnach  seifenecht  aber  säureunecht. 
Zum  Verständniss  dieser  Erscheinung  wird  nun  aber  eine  andere 
Erklärung  herbeigezogen,  als  die  für  die  Bäder  der  übrigen 
Farbstoffe  gültige.  Da  es  sich  zeigte,  da^s  die  Baumwolle  aus 
einer  ungesalzenen  Lösung  nicht  allen  Farbstoff  aufnimmt,  son- 
dern ein  Theil  gelöst  bleibt,  nahm  man  an,  dass  die  Salze,  die 
Bastseife  oder  venetianische  Seife,  das  Lösungsvermögen  der 
Flotte  für  die  betvelTenden  Farbstoffe  herabdrücken.  [Wenn  es 
bloss  dunkle,  schwer  lösliehe,  also  leicht  ausfällbare  basische, 
und  helle,  stark  diffundirende  und  schwer  zu  retinirende  säur» 
Farbstoffe  gäbe,  wie  sie  ja  in  der  histologischen  Praxis  zumeist 
angewendet  werden,  dann  könnte  man  iu  der  That  i^agen,  dass 
alle  Quellung  verursachenden  Fixaiionsmittcl  der  Materie 
(Osmiumsäure)  der  Aufnahme  saurer  Farbstoffe  feindlich  (acido- 
phüb)  seien,  da  sie  die  Attractionskräfte  der  Capillarwände 
herabselzen.  Nun  giebt  es  aber  ausser  hellen  basischen  (physi- 
kalischen Plasmafarben)  auch  dunkle  saure  Farbstoffe  fs.  S.  187),. 
die,  soweit  sie  Oarbonsäuren  sind,  sogar  schwerer  löslich  als. 
die  Farbbasen  sind,  aus  denen  sie  entstanden  gedacht  werden 
müssen  (s.  S.  46  und  H).  Man  kann  also  füglich  wohl  nicht 
sagen,  dass  die  hellen  sauren  Nitro-  und  Sulfofarbon  in  Folge 
des  sauren  Bades,  oder  die  .sauren  Phenolfarben  in  Folge  rajier 
ihnen  oft  dunkle  Nuance  ortlieilenden  Alaunlösung  deaballi 
ebenso  intensiv  wie  die  schwer  löslichen  dunklen  Farbhasen 
färben,  weit  durch  diese  Zusätze  ihre  zu  hohe  Löslichkeit  auf 
das  Niveau  der  basischen  Farbstoffe  pherabgedrückl"  wird.] 

In    der  histologischen  Technik  ist   von  ba.sischen  inieigent- 


liehen  Boi/raittctn   bloss  die  Venetiaiiische  Seife  bei  der  Nissl- 
Färbung  in  Gebrauch.     Wir  hätten  als--: 

Alkalien,  der  Materie  zugesetzt,  verstärken  die  Färbung 
mit  saurem  Farbstoff;  der  Lösung  zugesetzt,  die  Färbung  mit 
basischem. 

Säuren,  der  Materie  zugesetzt,  verstärken  die  Färbung  mit 
basischen  Farbstoffen,  der  Lösung  zugesetzt,  die  Färbung  mitsauren. 
Materie  mit  Alkali  behandelt,  ist  geeignet  zur  Färbung  mit 
sanren  Farbstoffen,  mit  Säure  behandelt,  zur  Färbung  mit  basischen. 
Die  Lösung  saurer  Farbstoffe  wird  durch  Säurezusatü,  die 
basischer  Farbstoffe  durch  Älkalizusatz  fijr  die  Färbung  verstärkt. 
Zur  Verstärkung  basischer  Farbstoffe  dient: 
Zusatz  zur  Flntle  von  Alkali, 
Behandlung  des  Substrats  mit  Säure. 
Zur  Verstärkung  saurer  Farbstoffe  dient: 
Zusatz  zur  Flotte  von  Säuren, 
Behandlung  des  Substrats  mit  Alkalien. 
Wie  Alkalizusatz    zur  Farblösung  wirkt  auch  Aniidobenzol 
(Phenj'lamin),    Anilinöl  bezw,  das  Anilinwasser    verstärkend  au! 
&t  Färbung  der  Tuberkelbaßillen  mit  basischen  Farbstoffen  ein. 
Kan  glaubte  hierfür    auch    die   ba.siscbe  Natur  des  Anilins  ver- 
antwortlich   machen    zu  müssen,    doch  zeigte  es  sich,  dass  bei 
den  gleichen  Farbstoffen,  deren  Färbung  durch  Anilin  verstärkt 
vird,  auch  die  Uarbolsäurt-,  also  ein  saures  Phenol  in  gleichem 
üaasse    verstärkend    wirkt,    eine    Thatsache,    die    durch    die 
Tnberkelbacillenfärbung  nach   Ehrlich   (Anilin-Gentiana)   und 
Ziehl  (Carbol-Fuchsin)  bestens  illustrirt  wird.     Ausser  Anilin 
können  auch  Pyridin  und  Chinolin,    ausser  Phenol  auch  andere 
homologe  Alkohole  wie  Thjraol,  Menthol,  Napthol  etc.  als  Beizen 
mit  gleichem  Erfolge  verwandt  werden.    Von  anderen  organischen 
Beizen,    die  in  letzter  Zeit  in  Anwendung  gekommen    sind  und 
deren  Wirkung    auch    noch    nicht    recht   durchsichtig  ist,    wäre 
vielleicht    noch    das    Methylal,    besonders    für   Methylenblau 
empfohlen,  zu  nennen. 

Die  uneigentlichen  Beizen   bewirken  also  je  nachdem: 
a)  Erleichterte  Farbstoffaufnahme    seitens    der  Materie  bei 
Substantiven    Farbstoffen    und    zwar    auf  mannigfache, 
nicht  immer  jedesmal  leicht  zu  erkennende  Weise, 
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1.  Durch  Coagulation  gequollenen,  lebenden  Gewebes 
—  Säuren. 

2.  Durch  Quellung  zu   dichten  Gewebes  —   Alkalien. 

3.  Durch  erhöhte  Diffusibilität  —  Anilinwasser,  Car- 
bolwasser. 

4.  Durch    erleichterte    Farbsalzdissociation  —  Säuren 
und  Alkalien. 

b)  Erhöhte  Farbstoffaufnahme  seitens  der  Materie  bei  .Sub- 
stantiven Baumwollfarben. 
1.  Durch     veränderte    Wasserlöslichkeit,     Aufnahme- 
fähigkeit seitens  der  Flotte. 
Somit  kann    etwa  ein  Alkali  auf  drei-  bis  vierfache  Weise 
zur  Verstärkung  der  Färbung  beitragen. 
8  4.  Die  Im  Princip  unterscheiden  sich  die  echten  Beizen  nicht  von 

zen  oSd  dlisden  eigentlichen  chemischen  Fixativen.    Es  sind  dieselben  zu 
Fä^blT    den  Corrosiva  oder  Adstringentien  gehörigen  Körper,  theils  sauren, 
theils  basischen  Charakters,  die  je  nach  der  bestehenden  Absicht 
bald  als  Fixative,  bald  als  Beizen  Verwendung  finden.    Während 
aber  der  Zweck  und  die  Bedeutung  der  Beizen  darin  liegt,  die  native, 
primäre  chemische  Chromatophilic  graduell  oder  essentiell  umzu- 
stimmen, tritt  dieser  Erfolg  bei  der  Fixation  höchstens  unbeab- 
sichtigt   und  oft  unerwünscht  auf.     Der  Zweck  der  chemischen 
Fixation  ist  der  gleiche  wie  der  der  physikalischen,  nämlich  Nieder- 
schlag, Gerinnung  und  Ausfällung  der  albuminösen,  protoplasmati- 
schcn  Substanzen,  einmal  um  überhaupt  Färbung  zu  erzielen,  für 
die  ja  eine  gewisse  Dichte  der  Capillaren  erforderlich  ist,  dann  abet 
•auch  um  gewisse  Structurelemente  demonstrativ  der  descriptiveu 
Forschung  zugänglich    zu   machen.      Die    Art  des  anzuwen-' 
denden    Fixativs    wird    nämlich    in    erster    Linie    stet  ^ 
von    der  Natur    des    zu    fixirenden   Elements  abhäni^i^ 
sein.      Während    das    Nuclein    durch    saure    Reagentien    aujy -^ 
gefällt    wird,    sind    solche    zur    Darstellung    der    Plasmastrah 
hingen,  Korns])indeln,  Centrosonmen  etc.  principiell  zu  verwerfem 
(»benso  wie  ja  alle  Paranucleinsubstanzen  auch  nur  durch  Alkalien 
coa^rulirt    werden,    welche    ihrerseits    das  Nuclein   zum   Quellend 
briniron.      Auf    die    darauf    kommende    Färbung     nehmen    dic^ 
Fixationsmethuden  nur  insofern  Rücksicht,  als  sie  nach  erreichteC 
Ab.sicht  und  nach  erfolgtem  Eintritt  der  erstrebten  Coagulaiior' 
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das  clieiiiisclie  Fixativ  durch  Auswässern,  oder  sogar  durch  che- 
mische Mittel    (Sublimat  —  Jod;    Osmiumsäurc  —  PjTogallo], 
HrtirocLinon,     Breozkatecbin)     üu    entfernen    trachten,     damit 
i'faen  nicht  die  spätere  Färbung  leidet.     Es  liegt    nun    aber    im 
U'est'ii  der    chemischen  Fixative  und  Beizen,    dass    eine    solche 
Entfernung   nur    in    den    seltensten  Fiillen    eine    completo    sein 
Jcann  und   meist    die    darauffolgende  Fabung   irgendwie  tangirl; 
'daher  denn   auch   der  Grundsatz  gilt,    <lass  üherall  dort,   wo  es 
af  Erforschung  der  natürlichen  chemischen  Chromatophilic  ab- 
gesehen ist,  chemische  Fixative  zu  verwerfen  und  zu  vermeiden 
pnd.     Dadurch  nämlich,    da»s  die  Fixative,    sofern    sie    Beizen 
llncl,    die   natürliche   chemische   Beschaffenheit    raodificiren,    be- 
jinfiiissen  sie  selbstredend    auch    die  zur  Erforschung  derselben 
K>r  zunehmen  de  Färbung.    Während  von  den  un  eigentlichen  Beizen 
irolil  bloss  die  Ameisensäure,  Essigsäure,  Oxalsäure  und  Salpeter- 
säure als  Fisationsmittel    in    Betracht    kommen,    Alkalien  aber 
'ttusscr    Seife    bei    der    N  i  s  s  1  -  Färbung,    gar    nicht ,    und     von 
Salzen    wohl    nur    das   essigsaure  Kali    und    das    schwefelsaure 
Xatfon,    sind,    wie    erwähnt,     fast    alle    echten    Beizen    auch 
'iKxa.tionsmiltel.     Hierher   gehören    von    saurem    Charakter    das 
BaJo?en    Jod,    die    Picrinsäure,    Gerbsäure,    Osmiumsäure,    die 
l'hromsäurc  und  ihre  Salze,  die  mangansauren  Salze;  von  basi- 
scKom  Charakter    die  Salze   des  Aluminiums    und    der  Sehwer- 
me^^le.    Während  die  Chromsäure  besonders  gut  Kernstructioneu 
oora^errirt,   eignet  sich  die  Osmiumsäure  und  das  Kaliumbichro- 
RKk^    ganz    besonders    für  die  Erhaltung    der   cytoplasmatischen 
L^tructarelemente,  speciell  letzteres  auch  für  Hämoglobin. 
B  Theorie   und   Wesen    der   Fixation    und    Metalliraprägnatiori 

Fsoll  uns  im  Folgenden  an  uinl  für  sich  nicht  weiter  beschäftigen, 
sondern  nur  insofern,  als  sie  in  Currelatinn  und  Wechselwirkung 
xur   Färbung  stehen. 

Im  Gegensatz  zu  den  u neigen tlii>hen  Beizen,  die  dem  Ge- 
webe nur  die  zur  Spaltung  des  Farbsalzes  qualitativ  und  quan- 
(ItatJF  nöthige  elektrochemische  Tendenz  verleihen,  verleihen  die 
ecbten  Beizen  (Mordants)  dem  Gewebe  den  zur  chemischen 
Biodang  der  Prineipien  der  basischen  oder  sauren  Farbstoffe 
r  «ölhigen  elektrochemischen  Charakter,  bezw.  die  zur  chemisch 
«cliteren  Bindung   hinreichend   starke  elektrochemische  Tendenz. 


WälireiiJ  (iii'  iiiieigenlliohcn  Beizen  im  Wesen tÜL^hen  nur  die 
Intensität  und  die  physikalische,  keineswegs  aber  immer  ancli 
chemische  Echtheit  der  Färbung  erhöhen,  erstreben  imd  erzielen 
die  jetzt  zu  besprochenden  eigentlichen  Beizen  in  allen  Fällerk 
eine  chemisch  echte  und  speciell  säurefeste  Bindung. 

Das  Wesen  einer  wirkhchen  chemischen  Beize  besteht  näm- 
lich darin,  dass  sie  einerseits  zu  dem  Substrat,  andererseits  zi 
dem  anzuwendenden  Farbstoff  chemische  Affinität  besitzt 
so  zu  einem  Bindemittel,  zu  einem  Vermittler  der  Färbung  wird. 
äie  sind  also  nicht  mechanisch-physikalische  Bindemittel,  wi 
der  Leim  oder  Kitt  es  ist,  oder  das  Casein,  welches  beir 
Animalisiren  der  Pflanzenfaser  als  Klebemittel  für  die 
Baumwollsalzfarben  repräsentirenden  Albumin-Farbstoffe  benul=r 
wird,  sondern  chemische  Bindemittel. 

Als  solche  müssen  sie  in  erster  Linie  von  den  betreffende^ 
Substraten  aufgenommen    und  deren  Molekülen    einverleibt  u^^ij 
assimiÜrt  werden.      Die  Aufnahme  der  Beinen    beruht    namlbb.  eh 
ebenso  wie  die  der  Farbstoffe    nicht    zum    mindesten    auf  cfc"'3ft 
mischer  Bindung.     Hierfür   spricht    einmal    der  Umstand,    immgs 
es  kaum  gelingt,  die  aufgenommene  Beize  durch  Waschen  öde/' 
sonstige  physikalische  Bifferenzirungsniittel  vollständig    zu    cnt- 
ferncn,  andererseits  dass  die  Aufnahme  nachweislich  mit  eiiipr 
chemischen  Spaltung  der  Beize  einhergeht,  wozu  die  einfach  physt- 
kalischen  Attractionskräfte  doch  kaum  im  Stande  sein  dürfte». 

Soweit  nämlich    salzartige  Verbindungen  als  Beizen  in  Be- 
tracht kommen,    wählt  man  möglichst  leicht  zersetzliche  Stüze, 
wie  essigsaure  Salze  der  Thonerde,  Alaun  mit  Zusatz  Von  Alkali, 
schwefelsaure  Thonerde,  Weinstein,  welch  letzterer  leicht  zersetz- 
bare  Weinsäuresalze    bildet.      Besonders  wird  in  der  Histologie 
das  Eisen    in  verseliiedenster  Verbindung    verwandt,    als  Eisen- 
alaun, Eisensulfat,  Eiscnsesquichlorat,   Eisenchlorid,  Eisenacet&t. 
Beim  Chrom    sind    die    chromsauren  Salze  von  den  Saken  des 
Chroms  {Chromalaun,  Chromacetat)  zu  unterscheiden.    Derartige 
Salze  werden  bei  der  Aufnahme  mit  Leichtigkeit  gespalten  mttL. 
zerfallen  schon  durch  einen  geringen  Impuls    leicht  in  basische 
und  saure  Salze  resp.  in  Oxyd  und  Säure,  z.  B.  Aluminiumsulfol, 
Eisensulfat  in  Eisenoxyd,  re.sp.  Thonerde  undSchwefelsäare,  so  dass 
nur  das  betreffende  Oxyd  des  Sehwermetalls  (als  lieizendes  Prin- 
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>  zunickgehalten  wird,  und  zwar  sf>  stark  zurückgel 
iasfi  es  liöchsteiis  in  einem  Ueberschuss  des  Beizmittels  bezw. 
betreffenden  Säure  aus  der  Faser  wieder  entfernt  werden 
n.  Hierdurch  unterscheidet  sich  das  Beizen  mit  Metallsulzen 
■on  der  eigentlichen  Melallirapragnalion,  unter  der  man  eine 
lechanische,  körnige,  niederschlagahntiche  Äusfällung:  des  Metalls 
1  ungelöster  Form  versteht,  ähnlich  einer  Färbung  mit  einer 
)eckrarbenKuspension  (Versilberung  der  Blutgefässcapi Ilaren  etc.)- 
Der  Lösung  eines  OxydsaJzes  von  der  Formel  MjOg  entziehen 
tan  alle  3  Fasern  eine  gewisse  Menge  Oxyd  und  schlagen  es  als 
Ktlches  oder  als  hasisches  Salz  nieder.  Die  Salze  der  Protoxyde 
on  der  Formel  MO  fixiren  sich  besonders  bei  Zusatz  von  Wein- 
tein  auf  den  animalen  t^asern,  aber  nicht  auf  Baumwolle. 

Da  nun  im  Gegensatz  zu  den  Beizen  die  Farbstoffe  au> 
ien  Geweben  meist  schon  durch  Wasser  oder  allenfalls  stärkere 
|lhTsik&lische  Mittel  sich  entfernen  lassen,  so  ist  klar,  dass  die 
Ke«eD  eine  stärkere  (echtere)  chemische  Affinität  zu  den  Ge- 
weben offenbaren  als  die  Farbstoffe. 

Umgekehrt  beweisen  die  Beizen  auch  eine  hurvurragende 
chemische  Affinität  zu  den  Farbstoffen,  eine  höhere,  wie  die 
Substrate  sie  haben;  denn  aus  den  Substraten  sind  die  Färb- 
Hoffe  allenfalls  schon  physikalisch  leicht  zu  entfernen,  aus  ge- 
hetzten Substraten  aber  nicht.  Beizen  liefern  mit  Farbstoffen 
aSmlich  nicht  nur  schwerlösliche  (wasserlösliche),  sondern  sogar 
Äiirefeste,  chemische,  salzartige  Verbindungen  oder  Legirungen, 
,fio  man  „Lacke"  nennt,  Im  Gegensatz  zu  den  wasserlös- 
het)  Farbsalzen  ist  hier  das  färbende  Princip  nicht  mit  einer 
iMüaclien  Säure  oder  einen  Alkali  (Oxyd  eines  Leichtmetalls), 
'.•owleni  mit  einer  Metallsäure  (Gerbsäure)  oder  einem  Sehwer- 
'■eUlloiyd  verbunden. 

In  C&pitel  111  haben  wir  erfahren,  dass  es  Verbindungen 
4w  Farbstoffe  (mit  dem  Gewebe)  giebt,  die  physikalisch  und  erst 
*wht  ohemtseh  unecht  sind,  ferner  solche  die  zwar  physikalisch 
't  aber  chemisch  unecht  sind,  noch  andere  seltene,  die  trotz 
pl'Iäikaüsclier  Unechtheit  ehemisch  echl  sind,  in  Folge  einer  für 
'""'«icbende  Färbung  (Farbstoff  bin  düng  oder  Spaltung)  »oth- 
••iKliKe  nachträgliche  Säuerung  des  Gewebes  (Mastzellenkömerf. 
öi«  Lacke,  bezw.  die  Verbindungen  der  Farbstoffe  mir  dem  ge- 


luizteii  GuWL'be  sind  aijer  nidii   mir  pliysikalis 
tmch^raHig  chomisch  echt. 

Wttlimnd  alle  Lacke  schwer  lösliche  Verl)induti({eii  der  Farb- 
stoffe sind,  sind  nun  nicht  alle  Nchwer  löslichen  Verbindungen  der 
FarbstofTe  uucli  I^cke.  Wir  liubon  errabren,  dass  basische 
Farbstoffe  aus  ihren  LüHungen  durch  connentrirto  Salzlösungen 
ausgefällt  wcrdün,  dass  sie  mit  Kalk  uiiUislicho  Niederschläge 
^eben;  all  dieses  sind  kfine  Lacke.  Speciell  mit  Piorinsäure 
geben  viele  basische  Farbstoffe,  besonders  der  Anilinbtaurcihe, 
wie  Victoriablan,  Nachtblau  etc.,  derartig  innige  Nieder- 
schlage, dass  man  diese  Farbstoffe  zur  gegenseitigen  volumetri- 
schen  Titrago  benutzen  kann.  Auch  die  übrigen  sauren  Farb- 
stoffe geben  mit  anderen  basischen  Farbsluffcii  schwor  lösliche 
Verbindungen  neutraler  Farbstoffe  in  der  Weise,  wie  wir  dieses 
in  Cap.  ÜI  des  Näheren  erörtert  haben.  Selbst  die  Verbindungen 
der  Farbstoffe  mit  tiasisehcn  oder  sauren  Beixen  sind  nicht 
immer  Lacke,  z.  B.  giebt  das  Tuchroth  mit  Metalloxyden  nur 
schwer  lösliche  SaUe.  Wahrend  diese  einfacheren  schwer  löslichen 
Verbindungen  der  Farbstoffe  wohl  als  Salne  aufgcfasst  werden 
können,  seheint  das  für  die  gefürhlen  Lacke  nicht  angnugig  zu 
sein,  da  hiermit  ihre  schwere  Zerlegbarkeit  durch  Säure  in 
Widerspruch  stehen  würde.  Die  gewöhnlichen  Farbsalze,  be- 
sonders die  käultiuhcn  basischen  Farbstoffe,  sind  ja  gerade 
durch  Sauren,  wie  wir  sahen,  leicht  zerlegbar,  und,  als  Vor- 
bindungen von  Säuren,  leichter  wasserlöslich  als  die  freien  schwer 
löslichen  Farbbasen,  während  die  Lacke  nicht  nur  noch  unlös- 
licher als  die  freien  färbenden  Principien  sind,  sondern  selbst 
der  Suurecinwirkung  erheblich  widerstehen. 

Trotzdem  bestehen  gewisse  Analogien  zwischen  schwer  lös- 
lichen Salzen  und  unlöslichen  Lacken.  Wir  haben  z.  B.  gesehen,  ^ -^ 
dass  die  schwer  löslichen  neutralen  Farbstoffe  ausser  in  Alkohol^  ^ 
wobei  sie  natürlich  nicht  färben,  nur  in  einem  ücberschuss  «'ßS*^^, 
einen  der  beiden  Farbstoffe,  am  besten  des  sauren,  gelöst  werdcr  ^^ 
können.  Hiervon  macht  man  bei  einer  chemischen  DifferenziruD  .»-~^ 
üebrauch,  indem  man  bisweilen  basische  Farbstoffe  durch  saure  (o  -^f^ti 
Picrinsäure)  entfärbt  [s.  o.  S,  160)  (Gentianaviolott  di 
Orange  im  Fleinining'schen  Dreifach  vorfahren,  C;irbolfuchs 
durch  Fluorescei'n,  oder  Corallin  bei  Tuberkelbarillenfärbi 
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sind  die  in  Wa-sser  sdiwer  löslichfii  (it-ien  Farbbaseti  in  gc- 
wöbnlichen,  nicht  ffirbenden  Süureii  leicht  löslich,  mit  denen  sie 
Farbsalzi;  bilden,  wüfon  man  ja  ebenfalls  hei  der  chemischen  Diffe- 
renzirung  Gebrauch  macht.  —  Ganz  analog  geben  die  Farlistoffe 
mit  Beizen  (Farbbasen  mit  Gerbsäure)  unlösliclie  Laeke,  die, 
ausser  in  Alkohol,  nur  in  einem  Ueberschusse  der  Beize  selbst 
löslich  sind.  A'on  dii-sein  Umstand  macht  man  ebenfalls  bei  der 
Diffcrenzirung  bei  Beizenfärbung  Gebrauch,  indem  man  das  nach 
der  Beiintng  mit  dem  Farbstoff  anfangs  diffus  gefärbte  Gewebe 
ad  masimum  in  Alkr>hul  oder  in  dt^m  angewandten  Beizungsmittei 
«elbst  wieder  so  weit  entfärbt,  dass  nur  das  gewünschte  Suli- 
atrat  lingirt  übrig  bleibt.  Das  andere  Gewebe,  das  mit  der 
Beize  eine  weniger  innige  Verbindung  eingegangen  war,  wird 
dann,  obwohl  auch  auf  ihm  sich  ein  Lack  gebildet  hatte,  doch 
palfärbt,  da  der  gebildete  Lack  auf  ihm  nur  mechanisch,  ober- 
fläclilich  haftet. 

Schliesslich  verhalten  sich  auch  quoad  Nuance  die  hacke 
und  Farbsalze  ziemlich  identisch.  Ob  die  freie  Furbbase  sich 
mit  einer  indifferenten  Säure,  mit  der  Gewebssäure  oder  der 
beizenden  Gerbsäure  verbindet,  es  entsteht  immer  eine  gleich 
gefärbte,  nur  mehr  oder  minder  lösliche  Verbindung.  Mit 
anderen  U'-irten,  die  Farbstuffe  färben  sowohl  Substantiv  wie 
adjectiv  in  der  gleichen  Nuance,  der  Lack  hat  dieselbe  Nuance 
wie  das  verwandte  Farbsalz.  Bei  der  .Substantiven  Färbung 
wird  nun  allerdings  das  lösliche  Farbsalz  zerseizt  und  nur  das 
färbende  Princip  aufgenommen,  welches  mit  der  Gewebssäure 
eilie  gefärbte  Verbindung  eingeht.  Bei  der  Beizenfärbung  hin- 
gegen tritt  keine  Zersetzung  des  Lackes  ein;  derselbe  wird  als 
solcher  vom  Gewebe  aufgenommen.  Allerdings  mit  wasserun- 
löslichen und  vom  Gewebe  nicht  zu  zersetzenden  Lacken  kann 
mau  natürlich  nicht  ohne  weiteres  färben  i,Aiisnahnie:  Alaun- 
bärnatojLylin,  s.  S.  '238).  Hier  wird  erst  das  Gewebe  mit  der 
Beize  getränkt  und  gesättigt,  wobei  von  ihr  auch  nur  das 
beizeitde  Princip  aufgenommen  wird;  dann  wird  Substantiv  mit 
dem  betreffenden  Farbstoff  gefärbt.  Die  so  aufgenommene 
Beize  wirkt  dann  als  eine  gewissennassen  künstliche  Gowebs- 
base,  resp.  Gewcbsaäure,  zersetzt  das  Farbsalz  und  bindet  das 
so  in  Freiheil,  gesetzif  färbende  Princip.     Auf  dem  Gewebe  ist 


236 

dann  bcizeDdes  Princip  +  färbendes  Prinrip  =  Lack  fisirt.  Bei 
der  Substantiven  Färbung  färbt  der  Farbstoflf  direct  das  Gewebe  an, 
bei  der  »djectiven  Beizenfärbung  aber  indirect  durch  Vermittiuut; 
der  Beize;  hier  färbt  er  direrit  die  Beize  an.  Lack  ist  also  eine 
gefärbte  Beize,  ebenso  wie  ein  Farbsalz  eine  gefärbte  indifferente 
Base  oder  Sänre  ist.  Die  gebeizte  und  gefärbte  Faser  bildet 

ils  Tripelrerbindung  ein  chemisches  Individuum. 

Was  vir  über  die  Nuance  der  Lacke  gesagt  haben,  gilt  in 
ier  Form  nur  für  die  facultativen  Beizenfarben,   zu  denen  ja 

llle  basischen  Farbstoffe  und  das  Gros  der  sauren  Farbstoffe 
zählen.  Sie  sind,  wie  man  sagt,  „raonogeuetisch",  geben  mit- 
jeder  Beize  dieselbe  Nuance.  Wie  es  ganz  gleicligültig  für  die 
Nuance  des  Substantiven  Farbsalzes  ist,  mit  welcher  Säure  eine 
Farbbase  verbunden  ist  (essigsaures,  salzsaurcs  Rosanilio)  oder 
mit  welcher  Base  (Na,Ka)  eine  Farbsäure,  so  ist  e-s  für  die 
Nuance  der  adjectiven  Färbung  mit  basischen  Farbstoffen  auch 
ganz  gleichgüllig,  ob  das  Gewebe  mit  Gerbsäure,  oder  sonstigen 
sauren  Beizen,  wie  eiwa  Tüikisclirothöl,  Oxyöl-  oder  oxystearin- 
saurem  Natron  gehetzt  ist. 

Anders  aber  und  eigenartig  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
obligaten  sauren  Beizenfarben,  Diese  wie  Alizarin  etc.,  die, 
soweit  sie  loslich,  in  wässriger  Lösung  oder  Substantiv  angewandt, 
äusserst  malt  gelb  oder  bräunlich  erscheinen,  erleiden  durch  Beizung 
eine  Metachromasie  oder  einen  Chromotropismus,  indem  das 
Metalloxyd  mit  der  unscheinbaren  Farbsäure  eine  dunkle,  schön 
gefärbte  Verbindung  bildet,  ahnlich  wie  ja  auch  bei  Sub- 
stantiven Farben  oft  das  freie  färbende  Princip  eine  andere 
Nuance  hat  wie  das  Farbsalz.  Diese  obligaten  sauren  Beizen- 
farben werden  nämlich  nicht  als  Salze,  sondern,  in  Pasten- 
form als  freie  Farbsäuren  angewandt,  welche  noch  schwerer 
wasserlöslich  sind  als  die  freien  Farbsäuren  substantiver  Fwb- 
stoffe.  Die  Salze  dieser  Farbsäuren  mit  den  Oxyden  oder  Salzen 
der  Leichtmetalle  [Eali,  Kai.  carbonic.)  sind  allerdings  auch 
schön  gefärbt,  werden  aber  nie  angewendet,  da  sie  als  solche 
Substantiv  auch  nur  höchst  unechte  und  unscheinbare  Färbungen 
hefern.  Auch  hier  könnte  ja  nur  die  freie  Farbsäure  auf- 
genommen werden;  dieselbe  aber  bildet  mit  der  Farbbase  keine 
gefärbte  oder  doch  keine   haltbare  gefärbte  Verbindung,  da  an- 


—     237     — 

■hoilicnd  die  natürliche  Basicität  der  Gewebe  zu  schwach  ist; 
rinil  doch  die  obligaten  Beizenfarben  durch  Chroinophor  und 
Auxoührome  g&nz  besonders  stark  uud  einheitlich  gesäuert  (s.  o. 
I.  9  tr,,  28  ff.).  Dies  sind  zwar  auch  die  Sulfo-  und  Nitrofarben, 
ibor  diese  sind  wasserlöslicher  und  leichter  diffundirend,  während 
die  Beizenfarb(?n  äusserst  schwer  löslich  sind.  Durch  die  Beize 
1  Gewebe  werden  die  färbenden  Principien  der  Beizenfarben 
quasi  gelöst  ^)  (wie  der  Lack  in  einem  Ueberschuss  von  Beize), 
«benso  wie  bei  der  Substantiven  Färbung  eine  freie  Farbbase  in 
der  Gcwebssüure.  Für  eine  Substantive  Färbung,  d.  h,  zur 
Losung  und  Bindung  eines  obligaten  Beizenfarbstoffes  reicht  die 
natürliche  Basicität  nicht  aus;  hier  muss  künstlich  durch  basische 
echte  Beizen  bui  üxyphilen  Substraten  nacligeholfen  bczw.  bei 
basophilen  Substraten  die  nöthige'  Oxyphitie  ertheilt  werden. 

Fugt  man  also  bloss  Alkalien,  Salze  der  Leichtmetalle,  basi- 
st^hcKChinolin,  Alkaloide  etc.  den  Lösungen  saurer  obligaterBcizen- 
Wlisioffc  hinzu,  resp.  löst  letztere  in  ersteren  auf,  so  kann  man 
iiiiT,  da  jetzt  wasserlösliche  gefärbte  Salze  entstanden  sind,  „sub 
»laniiv"  färben,  aber  doch  sehr  unecht  und  farbschwach.  Die 
ng  verhält  sich  nahezu  indifferent  wie  ein  Chroinogen,  als 
1  ihr  die  freien  haptophoren  Gruppen  oder  sauren  Affinitäten 
durcb  die  zugefügten  Basen  erheblich  aiigestumpft  wären.  Da 
Ucke  eben  schwerlösliche  und  chemisch  schwer  zersetzbare 
iwhie)  Verbindungen  sind,  so  können  die  leichtlöslichen 
AlWi^ze  der  .Vlizarine  bezw.  die  aufgenommenen  freien  Säuren 
foit  der  einem  Alkali  entsprechenden  Gewcbsbase  eben  nur  un- 
•«tile  Färbungen  geben.  Sie  sind  ebensowenig  Lacke  wie  die  ge- 
ll Die  Lö^nng  (AuQösung)  des  freien  farbendeti  PrJncips  seitens  des 
'^ftm  oder  der  ecbton  Beize,  gleiclj  Uebcrfuhrung  in  einen  anderen 
^nptenstonil  verbundvn  mit  chemischer  Bindung,  ist  zu  unterscheiden 
"•■  in  liOsang  (Loslosung)  des  färbenden  PriQci[)s  seitens  des  Gewebes 
**'  iti  on*)gont lieben  Beize  aus  der  chemischen  Verbindung  des  Parb- 
■l»w(DisiocialloB),  ».  S.  225-228.  Kreiere  wird  durch  natürliche  Seiten- 
"C^A-C^rimülophilie  oder  Künstlich  duroh  echte  Beizen  besorgt  (Basicität 
~  Qtjphilift),  IrtKlere  durch  freie  Aikalescenz  des  Gewebes  gegenüber 
'*'f"'i  .IciJilät  gegenüber  basischen  Farbstoffen,  die  dem  Gewebe  von  Natur 
'"'»^tt,  öder  die  künstlieh  durch  uneigenUiche  Beizen  verliehen  werden 
^'"'i,  b«xv.  die  künstlich  dnrch  aneigentliche  Beizen,  die  man  entsprechend 
««pWiiHdenFarblusnogenhininftiet.  unlerstii izt werden  kann  (S.5S9—ÄJ2). 


wöliiiliitlien  sojisiifieii  sauren  oder  basischen  FiirbsaiKO,  d'w  oft  ja 
schon  durch  blusses  Wasser  physikalisch  zersetzt  werden.  Während 
aber  die  Vorbindungen  des  Ali  Karins  mit  Kali,  Natron,  Kalk  schon 
in  der  Kälte  durch  lüssigsüure  zerset/t  werden,  geschieht  dies  hei 
den  AHzaraten  des  Eisons,  Chroms,  Zinns  und  der  Thonerde 
erst  nach  lüngerem  Kochen  mit  anorganischen  Mineral süiiren. 
Letzteres  sind  also  Lacke,  und  nur  die  Laekc  der  Aüzariue  sind 
ihre  einzigen  beständigen  Verbindungen.  Gerade  wegen  dieser 
schweren  Zerlegbarkeit  durch  Säuren,  durch  die  es  nicht  ge- 
lingt, die  Parbsiiure  aus  der  Verbindung  zu  verdrängen  und  zu 
substitnirpn,  kann  man  die  Lacke  nicht  als  salzartige  Verbin- 
dungen wie  die  gewöhnlichen  Farbsalze  auffassen,  bei  denen  das 
färbende  Princip  nicht  mit  einein  Metalloxyd  oder  Gerbsäure, 
sondern  mit  einfachem  Alkati  oder  Säure  verbunden  ist,  ganz 
abgesehen  davon,  das«  auch  die  Stellung  der  OH-  und  GOOII- 
tiruppen  einer  Farbsaure  für  das  Zustandekommen  eines  Metall- 
oxyd-Lackes  von  ausschlaggebendem  Kinlluss  ist.  Während  im 
Uebrigen  alle  OH- und  COOH-Farbstoffe  mit  Alkali  Salze  bilden 
können,  bilden  nichi  alle  mil  Metalloxyden  auch  wirkliche  Lacke, 
bezw.  sind  nicht  alle  Kur  Beizenfärbung  geeignet  {s.  u,  S.  24IV 
Aehnlich  wie  mit  dem  Alizarin  ist  es  übrigens  mit  Hitma- 
toxylin.  Auch  wenn  man  wässrige  lliimatoxylinlösung  mil 
Lithium  carbcnicum  oder  essigsaurer  Thonerde  statt  mit  Alaun 
versetzt,  so  entstehen  gcfärble,  aber  nieht  oder  wenig  färbende 
Losungen.  Nur  ganz  bestimmte,  chemisch  jirfiformirte  JMaterie 
färbt  sich  hier,  die  meiste  bleibt,  obwohl  die  Lösung  schon  dunkel 
blauviolett  gefärbt  ist,  ungefärbt,  ähnlich  wie  bei  Anwendung  von 
Lösungen  gefärbter,  aber  chemisch  indifferenter  Ghromogene. 

Anders  ist  es,  wenn  man  Alaun  der  Hämatoxylinlöeuiig  zu- 
fügt: so  entsteht  eine  stark  färbende,  gleichsam  Substantiv  aber 
invcrtirend  wirkende  Farblösung,  sei  os,  dass  das  Alaun  mit 
Hämatoxylin  überhaupt  keinen  unlöslichen  Lack,  sondern  eine 
Art  löslicher  Uoppelverbindung  bildet,  sei  es,  dass  sich  der  ent- 
stehende Lack  in  einen  Ueberschuss  des  Alanns  sofort  wieder 
auflöst.  Jedenfalls  wird  das  Thonerde-Hämatoxylinat  bei  dieser 
anscheinend  Substantiv  wirkenden  Färbung  nicht  zersetzt,  son- 
dern, ähnlich  wie  das  Zichl'sche  Carbolfuehsin  oder  VVeigcrt's 
Resorcinfuchsin,  als    solches  iiul'genonunori,   alii-r   nii^hl  physika-  - 
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lisüh  gebunden,  sondern  (cf.  ßuumwollsnlzriirben,  t'ärbuiig  neulru- 
philer  Substanzen  mit  neutralen  Farbstoffen)  durch  noch  freie 
Affinitnren  der  Thonerde.  chemisch  iiill  dem  Gewebe  vcranken. 
Oass  übrigens  nicht  alle  Beizen  für  alle  Farbstoffe  gleichwerthig 
in  ihrer  Anwendung  sind,  zeigt  sich  darin,  dass  im  Gegensatz 
zu  Hämatoxylin  eine  Alaun-AlizarinlÖsung  ebensowenig  echt 
l'arbt  wie  eine  alkalische  Alizarinlösung.  Es  bilden  nun  zwar  die 
facultalivon  sauren  Reizenfarben  mit  den  Beizen  unlösliche  Ver- 
bindungen, im  Gegeiisali:  zu  ihren  Verbindungen  mit  Leicht- 
meialloxyden;  von  den  obligaten  sauren  Beizenfarben,  die  Sub- 
stantiv auch  in  ihren  Alhaliverbindoiigen  unecht  färben,  kann 
IUI»  aber  nicht  wohl  sagen,  dass  ihre  ßeizenfarbung  darauf  beruht, 
dass  durch  die  Beizen  ihre  Löslichkcit  herabged rückt  wird,  zu- 
mal die  Nuance  der  Alkali-  und  Alaunverhindung  die  gleiche  ist. 
Während  nun  die  besprochene  Eigenthümlichkeit  der  obti- 
eaten  Beizen  färben,  nämlich  im  Gegensatz  zu  ihrer  Substantiven 
Färbung  nur  mit  Beizen  nicht  nur  haltbare,  sondern  auch  schön 
gefärbte  Verbindungen  zu  geben,  eigentlich  nur  etwas  Acciden- 
lolles  ist,  nämlich  darauf  beruht,  dass  dieselben  als  freie  un- 
gefärbte und  wenig  färbende  Farbsäuren  verwandt  werden,  ist 
es  eine  essentielle  Eigenschaft  von  ihnen,  sogenannte  „poly- 
genetische"  Färbungen  zu  liefern.  Im  Gegensatz  nämlich  zu 
<3eB  faculiativen  sauren  Beizenfarben  ist  die  Nuance  des  ge- 
bildeten Farblackes  je  nach  dem  angewandten  Metallsalz  ver- 
scliiedi;n  (Eisen  anders  als  Chrom  u.  s,  w.l,  wieder  ein  Zeichen, 
■dass  die  Lackfärbung  von  der  Beize  abhängt  (s.  u.  S.  Hi). 

Eine  Ansnahme  bilden  von  den  facultativen  Beizenfarben  in 
-dieser  Hinsicht  nur  die  sogen,  Chroniotrope  (Azorubin  S  etc.)i 
•«iio  ebenfalls  mit  Alaun  anders  nuancirte  Färbungen  liefern  als 
<twa  mit  Bichromat. 

Bei    substantiver  Färbung   mit    basischen  Farbsalzen  sahen 

Trir,  dass  Zusatz  von  Alkalien  oder  alkalischen  Salzen  zur  Furb- 

iösang  die  Färbung  verstärkt,  desgleichen  der  Basen  Anilin  und 

■hinolin;    auch   die   Färbung  von   basischen  Carbonsäuren,    wie 

Jhromgrün  und  Rhodamin  wird  hierdurch  in  gleicher  Weise 

«rstärkt.      Dasselbe    Resultat    trat    ein,    wenn  Essigsäure    der 

laterie  zugefügt  worden  war.    Fügt  man  die  chemisch  adäquate 

■hte  Beize  der  Lösung  adjectiver  Beizenfarbstoffe  selbst  hinzu, 


statt  wie  uötliig  der  Matorre,  -so  iriti  ki-itie  Farbunf;  ein,  da  uii- 
löslii^he  Farbvorbinciiingon,  Lackfl  gebildet  werden.  Mit  gerb- 
saurem  Fuübsin  kann  man  dirüct  ebensowenig  ohne  weiteres 
färben,  wie  mit  einer  Eisonhfimatoxylinverbindung.  Dagegen 
wird  stark  adjective  Färbung  erzielt  mit  basischen  Farbstoffen, 
wenn  die  Materie  mit  sauren  Beizen,  wie  Gerbsäure,  mit  sauren 
Beizenfarbstoffen,  wenn  siu  mit  Metallosyden,  Sublimat  etc.  be- 
handelt war.  Zusätze  echter  Heizen  zur  Farblösung  werden 
(abgesehen  vom  Alaunhäraatoxylin  und  Alauncarmin)  Fär- 
bung nur  ermögliühen  und  verstärken,  wenn  es  sich,  wie  bei 
bei  den  uneigentlieben  Bei/en,  um  chemisch  conträro  Beizen 
handelt,  also  saure  zu  sauren  Farbstoffen,  basische  zu  basischen. 
So  ist  ein  Jüdbiunatoxylin  in  tiebrauch,  und  andcrnralls  könnte 
man  vielleicht  auch  die  Färbung  mit  den  Doppelsalzen  hierher 
rechnen,  die  die  basiseheii  Farbaminoniake  {Methylgrün,  Me- 
thylenblau etc.)  mit  Flatinchlorid  und  Zinkchlorid  geben. 

Die  basischen  Farbstoffe  sind  nun  sämmtlich  facultatlv  ad- 
jeetiv  verwendbar.  Für  basische  Farbstoffe  muss  man,  um 
Lacke  zu  bilden,  natürlich  saure  Beizen  (üerbsiiure,  Metall- 
säuron und  ihre  Salze,  wie  Kali  chromicum,  Metalloide  [Jod]) 
wählen.  Von  sauren  Farbstoffen  können  nur  die  OH-  und  COOH- 
Gruppen  rührenden  mit  basischen  Beizen  (Metall  oxyd  salzen 
[Chromacdat])  lixirt  werden.  Alle  sauren  lackbitdenden  ßciisen- 
farben  sind  Phenol-  (Nitrosophenol)  und  Carboxylfarben,  doch 
decken  sich  beide  Begriffe  nicht;  der  der  Pheuolfarben  ist  der- 
weitere;  nicht  alle  Farhalkohole  und  Carbonsäuren  sind  nämlicW 
auch  auf  Beizen  ziehend,  d.  h.  praktJscli  adjectiv  zu  ver — 
werthen,  selbst  wenn  .«ie  nicht,  wie  Tuchroth,  bloss  schwer 
lösliche  Salze,  sondern  selbst  echte  Laeke  bilden.  Nicht  all^ 
Farbstoffe,  die  mit  Beizen  Lacke  geben,  nicht  alle  Lackfarbe"»:: 
sind  nämlich  auch  ohne  Weiteres  zur  Beizenfärbung  geeigne'fc.^ 
sind  Beizenfarbon.  Sie  sind  es  nur  dann,  wenn  sie  mit  dcttie 
basischen  Beize  nicht  neutrale  Lacke  bilden.  Die  Beize  dj 
mit  ihnen  nur  einsäurigc  Verbindungen  liefern,  die  FarbsäiLx^ 
mit  der  Beize  allerdings  auch  mehrbasige.  Die  Verbindung  wi 
man  sich  demnach  nicht  zu  denken  haben  wie  ein  triaciil.««. 
ba.sischcs  Mcihylenblaii,  dessen  sämnuliche  diei  basische  Affi- 
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njtäten  mit  Säureresten  abgesättigt  sind,  sondern  wie  ein  bi- 
basiges  saures  Eosiii,  dessen  zwei  saure  OH-Gruppen  je  mit 
einer  basischen  Gruppe  eines  mehrbasischen  Farbstoffs  verankert 
sind,  beüw,  wie  ein  einsäuriges  melirbasiscbes  Farbsalz,  das  nur 
&n  einer  seiner  vielen  basischen  Gruppen  einen  Saurerest  ange- 
lagert, enthält.  lo  jedem  anderen  Fall  entzieht  der  saure 
Farbstoff  wie  ein  Entfärbungsmittel  dem  gebeizten  Gewebe  die 
beizende  Base,  nimmt  ihre  sämmtlichen  Affinitäten  völlig  für 
sich  in  Beschlag;  er  ist  gewissermassen  iiualilativ  im  üebcr- 
schnss,  ist  zu  stark  sauer  für  sie,  ähnlich  wie  ja  ein  quanti- 
tativer Ueberschuss  der  Farbsäure  den  sich  bildenden  Farblack 
unter  Umständen  autlösen  würde.  Hier  tritt  keine  eigentliche 
Auflösung  des  Lackes  ein,  aber  der  entstehende  unlösliche  Lack 
kann,  da  er  keine  freien  Affinitäten  für  das  Gewebe  hat,  auch 
nur  oberflächlich  noch  an  diesem  haften.  Fr  wird  schon  während 
der  Färbeprocedur  mechanisch  entfernt.  So  sind  zwar  alle 
Oiyanthrachinonc  Lackfarben,  praktische  Beizenfarben  von  ihnen 
aber  nur  die  Alizarine  und  ihre  Derivate, 

Hier  besteht  ein  gewisser  Unterschied   zwischen  der  Histo- 
logie und  der  Technologie  hinsichtlich  der  adjectiven  Färbbarkeit 
ihrer  Substrate.     In  der  Histologie  nämlich  sind  so  ziemlich  alle 
Substanzen  basophil  oder  oxyphil,    d.  h.  von  deutlichem  chemi- 
chen  Charakter.    In  der  Technologie  indess  figuriron  neben  den 
»nimalon  Fasern  die  vegetabilischen,    die  von    chemisch  indiffe- 
remcm  Charakter  sind,  keine  freien  basischen  oder  sauren  hapto- 
phoren  Scitenketten  führen.    Wie  es  nur  wenige  Farbstoffe  giebt, 
welche  Baumwolle   direct    ohne  AVeiteres    anzufärben  vermögen, 
so    ist  auch  nicht  jede  Beize  hierzu  ohne  Weiteres  geeignet.    Für 
basische  Farbstoffe  kommt  wenigstens  nur    oder  in  erster  Linie 
die    Gerbsäure  hierfür  in  Betracht,  die  eine  gewisse  Affinität  zur 
Baumwolle  luanifestirl.     Zwar    geben    die    basischen    Farbstoffe 
auch  zum  Theil  mit  Picrinsäure  äusserst  schwer  lösliche  lack- 
ähnlichc  neutrale  Verbindungen,    doch    konnte    diese   Farbsäure 
als    Bi'iue    für  basische   Farbstoffe    allenfalls    in  der  Histologie, 
keinesfalls  in  der  Baum woll färb ung  in  Betracht  kommen,  da  ihr 
I  jeplicbc  Affinität  für  Baumwolle  mangelt.    Zur  adjectiven  Beizen- 
I  färbong  ist  also  Vorbedingung,    dass    einmal    der  Farbstoff  mit 
[  dw   Beize  Lacke    liefert,    ferner    aber    die   Beize    zum   Substrat 


chemische  Afünität  aufweist.  Die  Lacke  unterscheiden  sich  von 
nur  stihwerlöslichen  Verbindungen  durch  ihre  hohe  Säurebestäiidig- 
keit.  Nicht  alle  OH-Farben  liefern  Lacke.  Von  denen,  die 
Lacke  liefern,  sind  praktisch  brauchbar  nur  die,  die  nicht  neu- 
trale, sondern  ungesättigte  Lacke  bilden. 

Während  bei  einer  Substantiven  Färbung  das  färbende 
Princip,  etwa  eine  Farbbase  dircct  sich  mit  den  sauren  Gruppen 
des  Gewebes  verbindet,  thut  sie  das  hei  der  adjocliven  Färbung 
nicht;  sie  vorbindet  sich  hier  nur  indireci  mit  dem  Gewebe, 
direct  aber  mit  der  sauren  Beize,  welche  dem  Gewebe  aufgc- 
seLzt  und  ihrerseits  chemisch  mit  diesem  verbunden  ist.  Bei 
substantiver  F'ärbung  färbt  der  Farbstoff  unmittelbar  das  Gewebe, 
bei  adjectiver  das  gebeizte  Gewebe;  er  färbt  quasi  die  Beize. 

Die  Ueize  ist  also  im  wahren  Sinne  Vermittier  zwischen 
Substrat  und  Farbstoff  insofern,  als  ein  Thoil  ihrer  Affinitäten 
mit  den  haptophoren  Gruppen  der  Materie  sieh  verankert  und 
diese  völlig  absaltigt,  ein  Theil  aber  noch  frei  bleiben  rauss, 
welcher  sich  mit  den  Gruppen  des  Farbstoffs  verbindet. 

Eigentliche  Beizen  sind  somit  Bindemitlel  zwischen  einer 
Materie,  die  mit  einem  Farbstoff  nicht  oder  nur  schwach  färb- 
bar ist,  und  dem  Farbstoff.  Sie  müssen  gleichzeitig  zu  dem 
Farbstoff  Affinität  aufweisen,  mit  dem  sie  nicht  nur  schwer  lös- 
liche chemische  Verbindungen,  sondern  echte  Lacke  zu  liefern 
haben,  und  sich  auch  mit  der  Materie  chemisch  verankern.  Somit 
geben  sie  der  Materie  die  qualitativ  oder  quantitativ  fehlende 
Affinität  für  eine  ausreichende  Färbung  mit  dem  betreffeuden 
Farbstoff.  Die  Beize  wirkt  somit  nicht  als  mechanisch-physi- 
kalisches Bindemittel,  wie  Leim,  sondern  es  entstehen  chemische 
Tripeiverbindungen.  (cf.  Ferrocyankalium,  Chromalaun,  Brech- 
weinstein etc.j 

Wir  hörten,  dass  die  meisten  Farbstoffe  so  ziemlich  alle 
färbbaren  Substrate  Substantiv  zu  färben  vermögen,  und  zwar 
nicht  etwa  bloss  die  mehr  weniger  in  sich  neutralen,  indifferenten 
und  in  ihrem  Charakter  wenig  ausgesprochenen  Farbstoffe,  sondern 
gerade  auch  die  farbkräftigen,  chemisch  deutlich  ausgesprochenen. 
Die  Ursache  hiervon  lag,  wie  wir  erkannten,  an  der  „Amphu- 
philic"  der  meisten  Substrate,  die  neben  überwiegend  basisch«« 
oder  sauren  (inip|ieri,    wie   sie   sich    hei  Färbung    mit    „neutro- 
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Ephilen''  GcmisL'lien  maiiifestiron,  noch  eni^egengesetzte  Gruppen 

||b«sitz«ii,    vciche    in  Action    tretea    bei   singulärer  Färbung  mit 

chetniscb    inadäquaten,    d.  h.  der  überwiegenden  Chromatopliilie 

oichl  entsprechonden  Farbstoffen.    So  kommt  es,  dass  fast  jedes 

Bfiubslrat  sowohl  mit  sauren  wie  mit  basischen  Farbstoffen  sub- 

ianiiv  tingibel  ist.     Gan^    ebenso    lasst    sich  im  Princip  jedes 

^rbbare  Substrat  sowohl  niil  basischen    wie  mit  sauren  Beizen 

Itfiiren,  was  von  Bedeutung  ist    angesichts  der  Thatsache,    dass 

|«ine  Beize    nicht    nur    die    für   einen  Farbstoff  überhaupt  nicht 

vorhandene  Affinität  liefern,  sotidorn  auch  eine  zu  schwach  vor- 

I  tiondene  Affinität  bis    zu    genügender  Stärke  steigern  soll.     Da 

Tiun  die  Beize  viel  stärkeren  chemischen  Charakter  hat    als  die 

Subsirate,  so  verhält  sich  eben,  sa§en  wir  oxyphiles  [basisches) 

Cyit>plasma    einer   stark    basischen    Metallosydbeize   gegenüber 

sfliiiii  etwas    mehr   sauer  (elektronegativ)    [s.  u.  S.  254].     Wie 

aliBT  ein  basischer  Farhsioff  amphophil-basophile  Materie  säure- 

«Ater  färbt  als  amphophil-osyphile  Materie,    bezw.  echter    als 

ein  xanrer  FarbstofT,  so  trankt  auch  entsprechend  eine  basische 

Üt\-ie   basophile    Materie    inniger    als    eine    saure    Beize,    giebt 

(Incli   auch     /um     Beispiel     das     saure     Aurin     mit    Alkalien 

sUbilcre  Verbindungen,    wie   mit  Säuren.     Erwähnt    ist  bereits, 

d»a  ilie  Beize  in  der  entstehenden  Tripel  Verbindung  das  Binde- 

siiwi   ist,    welches    von    den    drei    Compnnenten    die  stärksten 

Affinitäten,    den    ausgesprochensten     Charakter    besitzt.      Eine 

"^u   verbindet    sich    mit    der    Materie    innieer,    als    wie    es 

i^n  FarbslntT  thun  kann,    und    auch    ihre  Verbindung    mit   dem 

Firtisidpf  ist   stets   stabiler,    als    die  Vereinifrung    zwischen    der 

fatbliarpH  Materie  und  einem  Farbstoff.     Die  Beize  ist  das  .Mittel- 

^ick,  welches  sich  nach  zwei  Seiten  hin  verankert:  beide  Bin- 

^'■OKCD  üind  ansserordentlich  fest,    da  der  chemische  Charakter 

w  Beizt?  relativ  prononcirler  ist  als  der  der  Materie,  und  auch 

PWoacirter  als  der  des  Farbstoffs.     Mit  einem  Lack    lässt  die 

™l(Tie  sich  in  der  gleichen  Weise  wie  mit  einem  gewi3hnlichen 

■  ■HKaiz  chemisch   nicht   färben;    hierzu    wäre   Ja  Spaltung  des 

bickfs  zur  Bindung  des  färbenden  Princrps  erlorderlieh,  so  dass 

"rErfnlg  bl'iss  eine  dunkle  Färbung  mit  diesem  wäre;  trotzdem 

"w  Wc  sich  in  dem  nbcn  besprochenen  Sinne  mil  dem  gcsammten 

und  /war  inniger  als  mit  dem  ungeheizten  chemischen 


Frincip;  nur  ist  hier  der  Lack  nichl  gespalten,  sondern  in  tulo 
aufgenommen,  aber  nicht  physikalisch  gebunden,  sondern  in  eine 
Verankerung  mittelst  der  noch  für  die  Materie  freien  Aflinität  ein- 
getreten, so  wie  es  bei  der  scheinbar  Substantiven  Färbung  mit 
Alaunhämatoxylin  geschieht.  Ebenso  färbt  ein  Farbstoff,  ein 
gewöhnliches  Farbsatz  gebeizte  Materie  inniger  und  echter  als 
ungeheizte.  Mit  anderen  Worten:  Die  indirecte,  mittelbare,  durr,h 
Beize  vermittelte  Färbung  einer  Materie  ist  echter,  widerstands- 
fähiger, säurefester,  als  die  unmittelbare  Färbung  mit  dem  Farb- 
stoff; oder:  die  adjective  Färbung  eines  Farbstoffs  ist 
echter  als  die  Substantive  mit  demselben   Farbstoff. 

Während  nun  ein  Substrat  sowohl  mit  ba.sischen  wie  mit 
sauren  Beizen  sich  bebandeln  lässi,  sind  zur  Lackbilduug,  da 
doch  die  meisten  practisch  verwerthbaren  Farbstoffe  einseitig 
ausgesprochenen  Charakter  haben,  stets  zwei  Coraponenten  von 
conträrem  elektrochemischen  Verlialten  erforderlich-  Suure  Beizen 
geben  nur  mit  basischen  Farbstoffen,  saure  Farbstoffe  nur  mii 
basischen  Beizen  wirkliche  echte  Lacke.  Es  ist  daher  klar, 
weshalb  saure  Beizen  (Fixative)  umgekehrt  für  saure  Farbstoffe 
nicht  nur  nicht  indifferent,  sondern  sogar  Farbfeindc  sind.  So 
sind  z.  B.  Chromsäure  und  die  Chromate  partiell  „acidophob", 
indem  sie  eine  Färbung  nur  noch  mit  dem  sauren  Eosin  und 
S-Fuchsin  gestatten,  Tannin  aber  ist  ebenso  wie  die  Quellung 
^verursachende  Osraiumsänre  total  acidophob.  Während  also  ge- 
wöhnliche, natürlich  und  primär  basophile  Materie  Substantiv 
sowohl  mit  basischen  wie  mit  sauren  Farbstoffen  sieb  färben 
lässt,  ist  die  Färbbarkeit  der  künstlich  durch  Beize  basophilen 
Materie  hinsichtlich  der  Extensität  beschränkt;  sie  hat  eine  er- 
höhte intensive  und  echtere  Färbbarkeit  erlangt,,  aber  nur  mit 
basischen  Farbstoffen.  Ein  basischer  Farbstoff  färbt  Substantiv 
sowohl  basophile  wie  oxyphiie  Materie,  adjeciiv  aber  nur  ge- 
gerbte oder  sonst  mit  sauren  Beizen  behandelte,  mag  dieselbe 
vorher  natürliche  Basophilie  oder  Oxyphitie  besessen  bobca. 
Hieraus  folgt,  dass  die  Verwendung  des  Farbstoffe  bei  adjee- 
tiver  Färbung  weniger  vom  Charakter  des  Substrats 
als  dem  der  unmittelbar  anzufärbenden  Bci^c  beeinflusse  wird, 
bozw.  dass  die  Wahl  der  Beize  sich  weniger  nach  der 
chemischen  Natur  des  Substrats,  als  der  des  zur  Ver- 
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mg  stehenden  Farbstoffs  zu  richten  hat  (s.  u.  S.  264j. 
■  ist  es  ganz  besonders  wesentlich,  die  sonstigen  specieQen 
Bnthümlichkeiten  der  betreffender.  Beizen  zu  kennen.  Osmiuni- 
r«  z.  B.  ist  nicht  nur  acidopLoh,  hat  nicht  nur  keine  chc- 
i«be  Affinität  zu  sauren  Farbstoffen,  sondern  zerstört  durch 
fdation  auch  die  meisten  basischen.  Nur  sehr  wenige  basische 
rtwtoffe,  wie  Meihylgrän  und  Safranin  vertragen  diese 
pe.  Umgekehrt  hat  Chromsäure  hervorragende  Affinität  üutn 
Bchen  Safranin,  die  basischen  Verbindungen  des  Platin, 
idium  und  L'ran  zur  (>arminsäure  u.  s.  f.  Dass  die  Nuance 
polfgenetischen  Farben  von  der  Meiailnatiir  der  basischen 
!  abbängl,  ist  schon  erwähnt,  desgleichen  der  Einfluss  der 
rfitatiiiQ. 

[Eine    Ausnahme   der   eben   entwickelten  Regel,    die   aber 
bscbeinlich  nur  eine  scheinbare   ist    und  ihre  besondere  Er- 
haben   dürfte,    stellt   die  Färbung    der  SyphilisbaciUen 
'  tischen    keine    Oxygruppcn    fuhrenden    Farbstoffen    und 
Eblorid  nach  tiiacomi  dar,    femer    die  Färbung    des    mit 
nmat  behandelten  Hämoglobins  mit  sauren  Farbstoffen  wie 
,  sowie  die  Affinität  der  sauren  Chromotroplarben  lAzo- 
1  S)  zu  Bichromaten.} 
iJedenfalls  aber  kann  dieselbe  Mal«rie  nicht  nur  Substantiv, 
auch    adjectiv    sowohl    inil    basiseben    wie  mit  sauren 
loffen    gefärbt    werden,    wobei    nur   zu    letzlcrero    Zweck 
1  die  Beize    variirt  werden    muss.     Umgekehrt  giebt  es 
I  wenige    Farbstoffe,     die    in    Folge    ihres    eigenartigen 
ters  nicht  nur  Substantiv  basophile  und  oiyphile  Materie 
le    ijbrigen  Farbstoffe,    sondern    auch   adjeettv  saure  und 
!  Beixen  anzufärben  vermögen. 
Scrzu  geboren  die  basischen  Amidocarbonsäuren,  wieGalln- 
in,  Chromgrüu  und  Rhodamin,  die  also  anscheinend  der 
I  widersprechend,   auch  auf   basischen  Beizen  fixirbar  sind, 
^kehn  die  sauren  Farbstoffe  Eosin  und  S  Fuchsin  auch 
ren  Beizen  ziehen   (Kai.  bichrom.),    ist    schon    erwähnt, 
•"-'b  die  Picrinsanre  gewisse  Affinität  zum  Eosin 
'  '  hasischen  Metallbeizen  (Sublinnat,  Platinchlorid) 


I  iüt  klar,    dass  saure  fbasophile)  Materie,    die 
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Substantiv  chemisch  echter  mit  basischen  als  mit  sauren  Farb- 
stoffen gefärbt  wird,  umgekehrt  adjectiv  echter  sich  mit  sauren 
als  mit  basischen  Farbstoffen  tingiren  lässt.  Zwar  ist  sie,  wie 
erwähnt,  auch  adjectiv  mit  basischen  FarbstofTen  tingibcl,  und 
diese  adjective  Färbung  ist  ihrem  Wesen  entsprechend  immei 
noch  echter  als  die  Substantive  Färbung  mit  basischen  Farb- 
stoffen; trotzdem  haftet  der  durch  basische  Beize  vermittelte 
Lack  eines  sauren  Farbstoffes  auf  saurer  Materie  doch  fester, 
als  der  durch  stark  saure  Beize  vermittelte  eines  basischen 
Farbstoffs,  da  die  Affinität  der  Beizen  zur  Materie  die  nähere 
ist,  und  die  basische  Beize  zu  der  basophilen  Materie  die 
grössere  Affinität  hat.  Somit  erzielt  man  die  echtesten  Fär- 
bungen nicht  durch  künstliche  Verstärkung  einer  primären  ge- 
gebenen Chromatophilie,  sondern  durch  künstliche  qualitative 
ümstimmung  zu  einer  Chromatophilie  entgegengesetzten  Cha- 
rakters, was  man  „Inversion"  nennt  (s.  Cap.  II,  S.  94).  Auf 
der  grösseren  Echtheit  der  invertirten  Beizenfärbungen  gegenüber 
den  nicht  invertirten  beruht  der  Erfolg  des  histologischen  Beizens 
nach  maximaler  Differenzirung.  Das  gesammte  Gewebe  ist 
gleichmässig  gebeizt  und  gleichmässig  adjectiv  gefärbt;  während 
bei  vorsichtig  abgestufter  fractionirter  Differenzirung  auch  stabilere 
nicht  invertirte  Beizenfärbungen  restiren,  persistiren  bei  maximaler 
Differenzirung  nur  die  invertirten.  Mit  anderen  Worten:  Die 
echtesten  Lackfärbungen  werden  erzielt,  wenn  eine  Beize  ein 
Substrat  und  einen  Farbstoff  von  gleichem,  aber  dem  ihrigen 
entgegengesetzten  Charakter  verbindet. 

Die  Mehrzahl  der  histologischen  Substrate  hat  temperirten, 
amphophilen  chemischen  Charakter;  bei  ihnen  tritt,  wie  wir 
sahen,  durch  HtMzon  entii:ogengesetzten  Charakters  eine  chemische 
rnjstinnnun^  ein:  linden  sich  aber  Substrate,  deren  chemischer 
CliarnkhM*  rolativ  stärker  als  der  der  Beize  ist,  so  würde  hier 
dun'li  rinn  plrklnM'hoinisch  eniiregengesetzte  Beize  keine  neue 
^iM-mnlan>  (  lirnmainphilio  orworben,    sondern    die    ursprüngliche 

Iii  iliM   iMakdn^'luMk  llisiologie    ist    eigentlich    nur    mit    der 
.<  •  (iiMliM<^h  l'.iil»  .iihiiiiun!;  /A\  ivchnen,  die  die  schweren  Metallft. 
d   I»    'In»  l>a  .1 .( Iirii  Üri/oHi  verleihen;    sie  bezieht  sich  nur^ 
piw.ilihi,  au 4. IM  .iiit  Meih\ti;tün  auf  saure  Farbstolle  O' 


—     247     ~ 

hinsichtlich  der  Grösse  der  verlielienen  Affinilät,  d.  h.  der  Menge 
der  maximalen  Farbstoffspeicherung,  in  gesetzmässiger  Bezieliung 
zum  spcciSscIien  Gewidit. 

Van  allen  überhaupt  mit  iieizen  flxirbaren  FarbslofTen,  allen 
BeizenTivrben  also,  gilt  nun  das  Gesetz,  tiass  ihr  adjectives 
FärbevcrtiKigen  um  so  ausgesprochener,  ihre  Lacke  um 
80  echter  sind,  je  echter  ihre  Substantiven  Färbungen 
sind,  falls  sie  solche  überhaupt  zu  leisten  vermögen.  Da  zu 
letzteren  nun  nur  die  facultativen  Beizenfarben  beTähigt  sind, 
so  kann  man  von  diesen  umgekehrt  sagen,  dass  je  stärker  ihr 
Lackbild  ungs vermögen  ist,  um  so  pchter  auch  ihre  Substantiven 
Färbungen  ausfallen.  Jedenfalls  aber  stehen  Wasserlöslii;hkeit, 
Diffusibilität  und  Laükbildungsvermügen  in  gewissen  und  zwar 
gegensätzlichen  Beziehungen.  Den  Sulfo-  und  Nitrokorpern  geht 
(las  Lack  bild  ungs  vermögen  ganz  ab,  die  wasserunlöslichen,  obli- 
gaten Beizenfarben  geben  die  allereclitesien  Lacke.  Ein  auf 
Beizen  ziehender  facultativer  Farbkörper  ist  stso  um  so  besser 
adjeolir  verwendbar,  je  weniger  wasserlöslich  er  ist.  je  dunkler 
leine  Nuance,  je  gedichteter  seine  Moiecularconstiiution  ist  (Ring- 
(orin).  Hiernach  liefern  Rh  od  am  in  und  Chrom  grün  zwar 
keinen  echteren  Tanninlack  als  Rosamin  und  Malachitgrün, 
weil  sie  üufällig  bei  ihrer  besonderen  Conslitulion  ja  saurer  als 
letztere  sind  und  daher  geringere  AflinitnC  zur  Gerbsäure  be- 
sitzen, wohl  aber  liefert  Alizarin  echtere  MetaJIlackc  als  Alizarin- 
salfoi^iäure,  ringförmiges  Xanthori  als  offenes  Uiybcnzuphenon. 
Htsglcichen  färbt  ringfiirmiges  Rosamin  substanliv  und  adjectiv 
auf  Tannin  physikalisch  echter  als  olTones  Fuchsin,  ebenso 
Methylenblau  als  Phenylenblau,  Fluoroscein  als  Rosol- 
«iore.  Malachitgrün  färbt  Substantiv  physikalisch  echter  als 
Iiichtgrün,  Ohromgrün  als  Malachitgrün,  natürlich  also 
n»[  recht  echter  als  Lichigrün;  Ghromgrün  würde  weiter 
echter  färben  als  ein  carboxylirtes  l.ichtgrün,  letzteres  echter 
als  einfaches  Lichigrün.  Wichtig  aber  ist,  dass  Chromgrün 
lÜL-ht  nur  Substantiv,  sondern  auch  mit  Metalloxydbeizc  eclitiT 
firben  würde  als  carboxylirlcs  f/ichtgrün,  bezw.  sulfurirli^'s 
Übromghin. 

Soweit  hier  eben  basische  Farbstotfo  zu  anderen  basischen 
und  »uro  zu  anderen  sauren  in  Beziehung  gesetzt  wurde»,  und 


es  sich  Hin  reine  ungemischte  Aiiiidobaseii.  oder  l'!ieni.>l-  beiw, 
Oxycarbonsäuren  handeln,  gilt  das  über  den  Grad  der  physika- 
lischen Echtheit  Gesagte  zugleich  auch  für  die  chemische  Echl- 
heit,  d.  h.  Säureechtheit  der  basischen,  Seifenechtheit  der  sauren 
Farbstoffe,  und  zwar  nicht  nur  adäfiuater  basophiler  resp.  oiy- 
philer,  sondern  auch  inadäquater  Materie  gegenüber  (s.  o.  S.  209). 
Die  weniger  einheitlich  ausgesprochenen  Amidocarbon färben  sind 
von  grosserer  physikalischer,  aber  geringerer  chemischer  Kcht- 
heit  als  die  Farbbasen,  aus  denen  sie  entstanden  zu  denken 
sind;  haben  sie  allerdings  schon  sauren  Charakter,  so  färben  sie 
dabei  doch  säureechter  als  ihre  uncarboxylirten  Basen,  nur  dass 
diese  Säuroechthoit  eines  sauren  Farbstoffs  hier  nicht  eigentlich 
chemische  Echtheit  vorstellt.  Die  Sulfocarbonlarbea  und  Osy- 
sulfosäuren  färben  seifen  echter,  aber  physikalisch  unechter  als 
die  einfachen  Phenol-  und  Carbonfarben,  dagegen  physikalisch 
und  chemisch  echter  als  die  einfachen  Sulfoiarben.  Wie  saure 
Farbstoffe  auf  jeden  Fall  suhstantiv  säureechter  färben  als 
basische  (obwohl  dieses  hier  eigentlich  theoretisch  keine  chemische 
Echtheit,  sondern  bloss  von  praktischer  Wichligkeil  ist),  so  sind 
auch  die  Lacke  nicht  bloss  basischer  Farbstoffe  mit  sauren  Beizen, 
sondern  auch  saurer  Farbstoffe  mit  basischen  Beizen  von  grosser 
Söurebeständigkeit. 

Da  Träger  des  Lackbilduugsvermogens  saurer  Farbstoffe  die 
OH-  und  COOH-Gruppen  sind,  so  ist  klar,  dass  dasselbe  um 
so  grösser  sein  wird,  je  mehr  von  diesen  zugleich  die  Wasser- 
lösliuhkeit  herabdrückenden  Gruppen  im  Molekül  vorhanden  sind. 
Diese  Gruppen  dienen  aber  nicht  nur  zur  directcn  Verankerung 
mit  den  entsprechenden  (busischen)  haplophoren  Receptorgruppen 
des  nackten  Substrats,  sondern  auch  mit  denen  des  gebeizten 
Substrats,  d.h.  mit  der  Beize.  Demnach  Tärbt  Aurin  nicht  nur 
Substantiv,  sondern  auch  adjectiv  echter  als  Benzaurin,  Sudan 
echter  als  Monoxyazobenzol;  Aurincarbonsäure  giebt  echtere 
Lacke  als  Aurin,  Aurintriearbonsäure  (Chroraviolett)  echtere 
als  Aurincarbonsäure. 

Das  gleiche  Verhältniss  besteht  bei  den  basischen  Aniido- 
farbstoffen.  Auch  hier  hat  von  zwei  Farbkörpern  der  das 
stärkere  Lackbildungs vermögen,  der  suhstantiv  die  echtere  Fär- 
bung giebt.     Chrysoidin    färbl    somit    suhstantiv  und   mittelst 
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inii^cRter  als  Anilingclb,  Fuchsin  als  Malachitgrün. 
Das  so  schwach  basische  p-Moiiainidotriphenylniethan,  das  Wolle 
id  selbst  stärker  saure  Seide  Substantiv  gar  nicht  anzufärben  im 
lande  ist,  giebt  trotzdem  noch  adjectiv  auf  ausgesprochen  stark 
lureni  Tannin  einen  Lack,  der  aber  sehr  wenig  haltbar  ist. 
benso  färben  die  Salze  des  Tetrampthyklianiidobenzhydrol 
iinirte  Baumwolle  prachtvoll  blau,  doch  wird  dieser  Lack 
shon  durch  schwache  Säuren  und  Alkalien  zerstört,  entsprechend 
kir  Tbatsache,  dass  auch  die  Substantive  blaue  Färbung  des- 
tlben  Farbstoffs  auf  Seide  fast  unhaltbar  ist.  Das  durch  sein 
Binfaches  Chroioopbor  in  seiner  Farbstoffnatur  nur  schwach  aus- 
gesprochene Tetramelhyldiamidobenzophenon  färbt  nur  schwach 
plblich  und  liefert  ebenso  auch  nur  schwach  gelbliche  Tannin- 
itckf.  Das  analoge  Thioketon  und  Ki'tonimid  (Auratnin)  liefert 
TDit  zunehmender  FarbstolTnalur  durch  Vorstärkung  des  Ohroino- 
pUrg  nicht  nur  dunklere,  sondern  auch  echtere  Färbungen  und 
Lacke,  ebenso  wie  dies  Triaraidoderivate  gegenüber  Diatuido- 
iorivalen  mit  Hülfe  der  Seitenketten  thaten.  Dazu  kommt, 
iüss  beim  Amidobenzopbeiion  basische  Gruppen  an  ein  saures 
CbrOEOupbor  angeschlossen  sind,  so  dass  schon  deshalb  nicht 
BW  die  Substantiven  Färbungen,  sondern  auch  die  Lacke  weniger 
tultb&r,  wie  bei  den  Auraminen  sind.  Entsprechend  liefert  das 
Diamidodioxytriphenylmethan  nicht  nur  einen  viel  unechteren 
Tsrninlack  als  etwa  TriamidomonoxytriphQnylmcthan,  sondern 
•och  einen  viel  unechteren  Metalloxydiach  als  Trioxymonamido- 
tnpbenylmethan.  Dass  Chromgrün  und  Rh  od  am  in  zwar 
Mbätintiv  echter  färben  als  Malachitgrün  und  Rosamin, 
'*'«  als  Amidocarbonsäuren  relativ  wonig  echte  Tanninlacko 
Mtm,  ist  schon  gesagt.  Immerhin  ist  der  Tanninlack  dieser 
^«utlifili  basischen  Farbstoffe  noch  echter  als  ihr  Lack,  den  sie 
"lif  basischen  Metalloxydbeizcn  liefern.  Auf  Tannin  färben 
■■Ischitgrün  und  Rosamin  echter,  auf  Metalloxyd beize  die 
AVinearbonsäuren  und  Fluorescei'ne.  Während  nun  also  das 
^liiarin  und  die  obligaten  Beizenfarhen  den  Beweis  dafür 
IWern,  dass  nicht  jeder  Farbstoff,  der  adjectiv  am  besten  farbl, 
•"ch  die  besten  Substantiven  Färbungen  liefert,  illustrirt  das 
Vcdulten  des  Chromgrün  und  Rh  od  am  in  hinsichtlich  der 
iltttsache,   dass  sie  zwar  Substantiv,   nicht  aber  adjectiv  echter 
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färben  aU  Malachil|a;rün  und  knsannii  eine  Ausnahm«  der 
übijien  Regel,  nur  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Carboxyl- 
derivato  Substantiv  auch  nur  [ihysikaliselj  echter  fürben  als  die 
nicht  carboxy urteil  Ainido-ßasen,  während  umgekehrt  die  Sulfo- 
derivatc,  z.  B.  das  Lichtgrün,  piiysikaliscli  unechter,  aber 
säureechter  als  die  nicht  sutfuHrten  Basen  färben  u.  s.  f. 

Basophile  Kerne  werden  demnach  von  A u ra n t i a  zwar 
physikalisch  und  chemisch  echter  (seifonechtor)  gefärbt  als  von 
Picrinsüure  (s.  ä.  209),  von  Fuchsin  physikalisch  und  che- 
misch echter  (säureechter)  als  von  Malachitgrün;  indess  färbt 
basisches  Malachitgrün  chemisch  relativ  viel  säureechter  als 
aauros  Aurantia  seifenecht  färbt.  Ebenso  färbt  Aurintricarbtin- 
säure  (Chromviolett)  mit  Chromalaun  gebeizte  Kerne  alkali- 
echter (widerstandsfähiger  ^egen  Ueberschuss  der  basischen  Deize), 
als  Aurincarbonsaure,  und  Fuchsin  gegerbte  Kerne  saureechter 
als  Malachitgrün.  l)a  aber  nur  im  ersteren  Falle  Inversion 
vorliegt,  furbl  schwach  säur«  Aurincarbonsaure  hier  adjectiv 
relativ  säureechter  als  stark  hasisches  Fuchsin. 

Handelt  es  sich  daher  um  dio  adjcctive  Färbung  basophiler 
Substrate  mit  schwach  basischem  Monoxydiamido-  und  schwach 
saurem  Monaraidodioxytriphonylniethan,  so  färbt  der  Diamido- 
farhstofr  auf  Tannin  echter  als  der  Monamidofarbstuff,  der  Di- 
oxyfarbstofT  aber  auf  Alaun  oobtor  als  der  Monoxyfarbstoff; 
gleichmtig  aber  ist  auch  in  Folge  der  eintretenden  Inversion 
der  Alaunlack  dos  Dioxyfarbstoffos  relativ  ecliter  als  der  Tannin- 
lack des  Diamidofarbstoffs,  folglich  erst  recht  echter  als  der 
Tanninlack  des  MonamidodioxyrarbstolTs.  Handelte  es  sich  um 
oxyphile  Materie,  so  wäre  umgekehrt  entsprechend  der  Tannin- 
lack des  basischen  Diamidufarbstoffes  echter  als  der  Alaunlack 
desselben. 

Auf  S.  '241  hatten  wir  also  di<n  Fall  kennen  gelernt,  dass 
ein  hack,  A.  h.  die  Verbindung  von  Farbstoff  +  Beize,  deshalb 
auf  dem  Gewebe  nur  mangelhaft  haftet,  weil  er  keine  freien 
Afßnitäteu  für  let/.teres  übrig  hat,  da  der  FarbstolT  gewisser- 
maassen  einen  zu  starken  chemischen  Charakter  gegenüber  dem 
gebeizten  tJewebe,  i.  e,  der  Beize  halte.  Hier  haben  wir  detl 
Fall,  dass  der  Lack  deshalb  schlecht  haftet,  wi'il  umgekehrt  der 
Farlisloff  einen    ku    schwachen  Charakter    t'egcnüber    der  Reix« 
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wfweist,    resp.  das    gebeizte    Gewebe,    Gewebe  +  Beize 
ParbstnfT  gegenäber  zu  stark  ifit. 

Ein  Farbstoff  von  schwachem  Charakter  färbt  uiilhiii  ge- 
leiztes  Gewebe  zwar  immer  noch  etwas  echter,  als  unpräparirtes, 
ledoch  ist  die  Echtheit  dieser  Färbung  immer  noch  eine  relativ 
(cht  geringe.  Man  wird  deshalb  in  praxi  möglichst  überhaupt 
kicht  solche  schwachen  Farbstoffe  anwenden,  soiitlern  nur  aus- 
isprochene. 

Wenn  ein  Agens  an  einem  Substrat  eine  Reaction  hervor- 
rafen  soll,  selbige  aber  ausbleibt,  so  sind  dafür  zwei  Gründe 
isöglich:  entweder  ist  (la.s  irritirende  Agens  zu  schwach,  um 
binen  Bindruck,  eine  Läsion  hervorzurufen,  oder  das  Substrat 
mmun,  unempfänglich  gegen  das  Irritament.  In  ersterera 
Fall  wird  man  die  KrÄftc  des  Irritans  zu  steigern  haben  (in 
nnserem  Fall  nur  starke  Farbstoffe  verwenden);  in  letzterem 
^«11  aber  eine  Aufnahmefähigkeit  und  Disponirtheit  des  Sub- 
Itrats  durch  Beseitigung,  Herabsetzung  und  Schwächung  der 
esistcnz,  d.  h.  Steigerung  der  Sensibilität  und  Irritabilität  her- 
komfen  müssen  (wenn  also  selbst  starke  Farbstoffe  zu  unecht 
llrbeD,  wird  man  das  Substrat  beizen   müssen). 

Um  imhibible  Materie  in  gegebenen  gefärbten  Lösungen  zu 
tingiroD,  ist  hauptsächlichste  Vorbedingung,  dass  die  angewandten 
lÄsuDgen  auch  Farbstoffe,  d.  h.  chemisch  wirksame  Körper  ent- 
lultcn.  Tritt  dennoch  keine  Färbung  ein,  so  muss  man  künst- 
fich  der  hinreichend  imbibitioiisfähigen  Materie  chemische  Auf- 
nahmefähigkeit verleihen.  Besitzt  die  Materie  gar  keine  chemisch 
Mtiven  Gruppen  (Baumwolle),  so  wird  man  ihr  für  den  ange- 
wandten FarbstolT  entsprechende  zu  verleihen  haben.  Besitzt  sie 
druppea,  aber  dorn  angewandten  Farbstoff  widerstreitende,  nicht 
mvudte  (bei  absoluter  einseitiger  Chiomatophilie),  so  wird 
«an  diese  Immunität  durch  Paralysirung  (Beseitigung)  der  be- 
Irpffenden  Gruppen  mittels  Application  solcher  von  conträrem 
«h1  für  den  betreffenden  Farbstoff  adäquatem  Charakter,  d.  h. 
^Inrcb  Interpolation  einer  geeigneten  Beize  auszumericen  haben. 
Hai  die  Materie  chemische  und  sogar  adäquate  haptophore 
"Wppen,  aber  in  zu  schwacher  Zahl  oder  von  zu  schwacher 
^itkgunkßit,  so  muss  man  auch  dicf^en  durch  Itci/e,  aber  lilo.ss 
VMtiutiv,  aufhelfen. 


dem  % 

1   ge-  1 
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Somit  haben  wir  also  festgeslellt: 
Basische  FarbstolTe  färben  Substantiv: 

oxyphile  Substrate  relativ  chemisch  sehr  unecht, 
basophile  relativ  echt; 
adjcctiv  nach  Tannin: 

basophile  echter  als  Substantiv, 
öxy|)hiki  per  Inversion  am  echtesten; 
Saiiro  Farbstoffe  fÄrben  Substantiv: 

basophile  Substrate  chemisch  relativ  st>lir  unecht, 
oxyphilc  relativ  echt; 
iidjcrtiv  nach  Mctallsalzbeize: 
oxyphiie  echter  als  Substantive, 
basophile  per  Inversion  am  echtesten. 
Basophile  Substrate  färben  sich  also 

am  unechtesten  Substantiv  durch  saure  Farbütoffe, 
echter  Substantiv  durch  basische  Farbstoffe, 
noch  echter  mittelst  Tannin  (JoHl  durch  basische   Farb- 
stoffe am  echtesten  mitlelsl  Mclallbri/c  durcii  saure  Färb-  - 
Stoffe,  (Inversion). 


Wir  betonten,    dass  ebensowenig  wie    die  durch  ein  Farh-^^.[,. 
salz  repräsentirte  VerbinduuR  eint^r  Farbbase    mit   einer  Säurt^-^^ 
oder  die  eine  FärbunK  vorstellende  Verbindung  eines  Subslrate?^^^(„j 
mit  einer  Farbbase  neutrale  Verbindungen,  wie  Soda  oder  ßlo*^^  j.j_ 
Zucker,  sind,    ebensowenig  auch  die  Verbindung  zwischen   I'ou?*^.;^^. 
und  Gewebe,    oder  zwischen   Beize  und  Farbstoff  neutrale  Ve^   -^ 
bindungen  vorstellen,  sondern  in  ihrem  Charakter  solchen  Salz.,:^^^^ 
wie  dem  doppeltkohlensauren  Natrnn  oder  dem  Bleiessig  ähnft^^^y 
Aber  auch  die  durch  Farbstoff  +  Beize  -|-  Gewebe    repräs^-   ,-p_ 
tirte  Tripelverbindung    ist    kaum  je  völlig   abgesattigt,    sond   ^^^m 
besitzt  wohl  stets  noch  freie  Affinitäten,  so  dass  sie  noch  n^^^^ 
trägliche  Bitdung  von  Quadrupel-  und  mehrfacheren  Verbindur^  ^g, 
gestattet.    Schon  die  Behandlung  einiw  bereits  chemisch  frxi  "»tp,, 
Gewebes  vor  der  Firbung  mit  noch  besonderer  Metallbeize     ^^ 
hört  hierher,  wie  es  bei  der  Weigort'schen  Markscheidenfärkaun- 
geschieht,  wo  erst  in  Bicbromat  gehärtet,  dann  in  Kupferac^tj, 
gebeizt  und  schliesslich  mit  Hämaloxylin  gefärbt  wird.     D^. 
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fileiche  findet  statt  bei  jeder  Alaunhäniatoxylinfärbung  nach  Subli- 
mat lixation.     Man  nennt  dieses  „Aufsetzen"  oder  „Reraontage". 
Wird  basisches  Cytoplasma  gegerbt,    so    ist   das  gerbsaure 
fjpwebe  nicht  neutral,  sondern  sauer,  und  wahrend  das  ungegerbto 
Wische  Cytoplasma  oxypbil  war,  zu  sauren  Farbstoffen  Affinität 
hatte,  ist  das  gegerbte  sauer  oder  basophil  geworden,  fiirbt  sich 
per  inversiouem.    Der  rothe  Alizarinthonerdelaok  nimmt  hier- 
na^'h  noch  Oelschwe feisäure  auf,  wodurch  er  lebhafter,  „avivirt" 
irird.     Kocht  man    ihn    nun    in    einer    mit  Zinnsalz    versetzten 
S^ifenlösung,  so  nimmt  er  noch  Zinn  auf.    Hierher  gehört  auch 
di«  in  der  Technologie  geübte  doppelte  Beizung  der  Baumwolle 
/"»äx  basische  Farbstoffe,    erst   mittels   Gerbsäure    und    dann  mit 

»^i»pchweinstein,  einer  basischen  Beize, 
Wie  man  bei  substantiver  Färbung  das  Differenzirungsmittel 
^»jgleioh  der  Farblösung  zufügen    oder    der  Färbung  nachfolgen 
K^Assen  kann,    so  auch    bei  manchen  adjectiven  Färbungen  kann 
«4  le  Beize  nicht  nur,  statt  vor  der  Färbung  appUcirt  zu  werden, 
«3  er  Farblösung  selbst   hinzugefügt  (Alaunhämatoxylin),    sondern 
i^ir  auch  nachgeschickt  werden.     Wie   bei  substantiver  Färbung 
^ine  Säure  je  nach  Art    des    betreffenden   Substrate   oder  Farb- 
stoffs verschieden  wirkt,    wenn    sie   vorher    dem   Gewebe,    oder 
viacfaher  der  Farblösung  zugefügt  wird,  so  wirkt  auch  eine  Beize 
Xinier  Umständen,  nach  der  t'ürbung  applicirt,  nicht  als  Fixations- 

|*nittel,  sondern  als  Lö.sungs mittel  für  den  gybildeten  Lack.  In 
anderen  Fällen  aber  wirkt  sie  auch  nach  der  Färbung  noch 
fisirend,  wie  denn  z,  B.  die  Substantive  Färbung  des  Anthra- 
cenroth  noch  nachträglich  durch  Fluorchrora  befestigt  werden 
kann  (s.  a.  u.  über  das  Entfärben  mit  Salzen  S.  276).  I» 
anderen  Fällen  wird  nach  der  Substantiven  Färbung  angewandte 
Mßtallbeize  als  „Modilicationsbeiie"  zur  Abänderung  des  Farben- 
tons benutzt,  wie  bei  den  Chromotropen  (Äzorubin  S  etc.)  und 
Iden  polygenetischen  Alizarinen,  ähnlich  wie  dies  bei  dem  ^Avi- 
riren"  des  Alkaliblau  und  Malachitgrün  (s.  0,  S.  105  u.  108) 
durch  nachträgliche  Application  von  Säure  geschieht. 
Aehnlich  wird  Katechu  durch  chromsaures  Kali  osydirt, 
wodurch  die  Färbung  dunkler  wird,  indem  sich  das  aus  dem 
Chromat  gebildete  Chromoxyd    mit  dem  Oxydationspioduct  des 
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Katecho  verbindet.  Femer  eehört  hierher  auch  das  sogenannte 
-  Kupfern-.  Durch  nachträdiehes  Behandeln  mit  Kupfervitriol 
nämlich  können  ge^sse  Substantive  Färbungen  seifenecht  ge- 
macht werden,  wobei  zugleich  die  Nuance  werth voller  und 
prächtiger  wird.  Blaue  Benzidinbaumwollsalzfarben  werden  durch 
Kupferung  lichtecht  Benzazurin»,  bei  gelben  aber  (Chrysamin) 
wird  die  schöne  Cremefarbe  dadurch  getrübt. 

Mittels  Reraontage  können  nun  auch  aus  Gewebe,  Metalloxyd- 
salz  und  saurem  Farbstoff  bestehende  Lackfarbungen  noch  einmal 
überfärbt  oder  .geschönt'^  werden;  d.  h.  die  aus  Farbstoff  und  Me- 
tallsalz gebildeten  Lacke  dienen  basischen  Farbstoffen  gegenüber 
als  Beizen,  können  noch  weitere  Farbstoffe  binden.     Z.  B.  ist  der 
violette    Alizarin  eisenlack    noch    im   Stande,    Methvlviolett 
aufzunehmen.    Durch  nachträgliches  Ueberfärben  und  Nachbeizen 
werden   alle  diese  Färbungen    dunkler    und    echter,    da    immer 
mehr  Componenten  zu  der  Verbindung  hinzukommen,  das  Molekül 
immer  grösser  wird  und  die  Affinitäten  immer  abgesättigter  werden, 
ähnlich,    wie  ja    auch    eine    freie  Farbbase  weniger  gefärbt  ist, 
als    ihre    Verbindung    mit    Säure.     Auf   diese   Weise    entstehen 
immer  echtere,   neutralere   und   farbenprächtigere   Verbindungen. 

Wie  sich  basophile  .Materie  nicht  nur  mit  basischen  Farb- 
stoffen und  Beizen,  sondern  auch  mit  sauren  Farbstoffen  und 
Beizen  verbindet,  ferner  basische  Beizen  nicht  nur  das  Aufsetzen 
saurer  Beizen  (Kai.  bichromat.  —  Kupferacetat),  sondern  auch 
basischer  Beizen  (Sublimat  —  Alaun)  vertragen,  so  verbinden 
sich  basische  Farbstoffe  nicht  nur  mit  sauren  Farbstoffen  zu 
neutralen  Salzen,  sondern  erlauben  auch  ein  „secundärcs"  Färben 
mit  schwächeren  oder  stärkeren  basischen  Farbstoffen,  indem 
einer  gewisserraassen  als  Beize  für  den  anderen  gilt.  Es  dienen 
also  nicht  nur,  wie  eben  gezeigt,  adjectiv  befestigte  Farbstoffe 
als  Beizen  für  andere,  sondern  auch  Substantiv  befestigte.  Dies 
ist  also  gerade  das  Gegentheil  von  der  Entfärbung  und  Differen- 
zirung  basicher  Farbstoffe  durch  saure  oder  andere  basische 
Farbstoffe,  die  wir  in  Capitel  III  kennen  gelernt  hatten  (siehe 
S.  159,  160),  und  ferner  rauss  dieses  secundäre  Färben  unter- 
s('hiedcii  werden  von  der  blossen  zufälligen  Summation  zweier 
Farbstoffe  auf  einem  Substrat  (s.  S.  117,  161,  162),  welches 
sich    durcli    gleichzeitige  Aufnahme    zweier  Farbstoffe,    wie  bei 
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ScT  FärboB^  mit  Dahlia  Mc,,  im  Mtsobion  bHdcr  s<r(ärbt 
bit.  Bei  d«r  Sanmation  besteht  eint*  Tripolverbttiduite, 
bei  der  dir  Farbstoffe  in  keinem  dir«cten  Coaiies  mit  ein- 
■oder  stehen:  hier  i&t  die  Materie  das  Bindeiilieid  zwischen 
beiden.  Beim  secundären  Färben  sind  die  Farbstoffe  dtreci  mit 
nnander  tertiunden,  und  der  zuerst  angewandte  verbindet  die 
Materie  mit  dem  zuletzt  angenandlen.  Solche  ßoütrn  für  andere 
Fartiütoff«  sind  in  erster  Linie  die  Substantiven  Baumvotirarbm, 
Bowiihl  die  baaschen,  wie  ganz  besonders  und  noch  viel  mehr 
4ie  sauren,  welehc  letzteren,  soweit  sie  CarbonTarben  sind,  sich 
(M>ngeDS  Jacultativ  .selbst  auf  Beizen  Gxiren  lassen. 

Z«  den  basischen  Bau idwo  11  färben  gehören  ausser  Vesuvin, 
Safranin,  Methylenblau  besonders  Rh  od  am  in  S,  Thin- 
flarin  T  ti,  A.,  die  also  für  darauf  folfrende  Farbbasen  als 
Beixe  dienen  könnten.  Noch  mehr  ist  das  natürlich  der  Fall 
Iwi  den  sauren  Sal/farben,  da  auf  diese  Weise  xtigleich  neutrale 
Farb-sloffe  gebildet  werden.  Während  für  die  nur  oxvphtlen  oder 
basophilen  Subslralo  der  Hislolugie  allenfalls  auch  itie  I'icriti- 
sittre,  ein  saurer  FarbstoD,  als  Beix»  für  ba.iisr.ltn  FavlistnfTe 
eintreten  könnte,  kann  dies  in  der  Technülogie  für  die  chemiscli 
indifferente  Baumwolle  nur  ilurch  die  SaUfarbcn  geschehen,  die, 
ihnlich  wie  Tannin,  eine  cipcnartigo  Affinität  für  diese  Faserart 
U  den  Tag  logen.  Die  Substantiven  Baum woll färben,  olleiu 
angewandt,  färben  Banmwnlle  nur  seifenecbt.  Will  man  sie 
tiureecht  färben,  so  muss  man  basisclie  Farbstoffe  anwenden 
lad  sie  mit  Tannin  lixlrcn.  Statt  dessen  kann  man  sie  auch 
mit  Salxfarben  fixiren,  wodurch  die  Färbung  lebhafter  und 
prächtiger  wird.  Uas  helle  muttgelbc  Ghrysamin  wird  auf 
lolcbe  Weise  mit  Fuchsin  /.usnmmcn  rothoraiige,  mit  Mala- 
i:hitgrün  gclbgrün,  mit  Methylenblau  grün.  Wichtig  ahur  und 
interessant  dürfte  die  Tliat^aclic  jedenfalls  sein.  da.ss  auch 
natürliche  sobslantive  Baumwollfarben,  wie  Canarin  nnd 
Cacbou  de  Laval  als  Beizen  für  künstliche  basische  Farb- 
Ktirffe  fungin'H  können. 

In  gewissem  Sinne  als  Parallele  zu  dem  eben  erwilmten 
Verhalten  der  basischen  Farbstoffe  zu  einander,  könnte  man  riel- 
leichl  die  Thatsaclie  ansehen,  dass  auch  gewisse  saure  Farbstoffe 
für  gewisse  andern  .«aure  Farbsl-iffe  eine  Art  von  Beize  abgeben. 


^Rfi 


Zum  Beisjiiel  färbt  sich  das  Hümoglobiti  in  Gewebslhpilen,  die 
mit  Picriüsäure  fixirt  worden  waren,  ganz  besonders  gut  und 
different  mit  Eosin. 

Somit  wäre  theoretisch  sehr  gut  folgende  Sochsfachverbin- 
dung  möglich: 

Materie  +  Fixativ  -|-    Beize  -|-  FarlislofT  +  Farbstoff 
+  Modificationsbeize. 

[Da    nun  auf  diese  Weise   eine  durch   Chromat   gesäuerte 
Beize  nicht  nur  durch  Gerbsäura  {wie  bei  Rawitz)    weiter   ge- 
siiuert,  sondern  auch  durch  Eisenalaun  (M.  Heidcnhain)  wieder 
basisch  gemacht  werden  kann,  so  ist  klar,   dass  die  Chromato- 
pliilio  hier    nicht    auf   physikalischen  Dichtungszustünden   (Ver- 
kleinerung disr  Poren  oder  Vcrgrösserung  des  Korns),    sondern 
auf  essentiellem  chemischen  Verhalten  der  zu  färbenden  Haterifr    | 
beruht,    und,    wenn    ein    saurer   Farbstoff   durch  Metallbeize  zu     i 
einem  Kcrnfarbstoff  wird,    so  geschieht  das  nicht  deshalb,    weil 
durch    die    Beize   seine    Löslichkeit    herabged rückt,    bezw.    der    1 
Materie  durch  stärkere  Dichtung  grössere  Altractionskräfle  ver-    1 
liehen  werden,  sondern  dadurch,  dass  man  der  Materie  basische    { 
Gruppen  zuführt,    die    mit  dem  Farbstoff   eine    unlösliche  V«-    i 
bindung  geben.     Ebenso  werden  auch  basische  Farbstoffe  darch 
Gerbsäure    zu    IMasmafarbsloffon.      Da    die    Üblichen    basischen  ^ 
Farbstoffe  an  und  für  sich  schwer  löslich  sind,    das    dii^ht    ge-~^ 
fugte  Plasma  aber  über  grosse  Attractionskraft  verfügt,  so  kanitoj 
man  hier  überhaupt  nicht  sagen,    dass    durch    die  Gerbung  dic^ 
DiffusibilitJ'U  der  basischen  Farbstoffe    erst    auf  das  Niveau  de-^ 
sauren    (die  ja   starker   diffusibel    sind)    hurabgedrückt    werden-  ^ 
müsste,  oder  dass  die  ati  und  für  sich  stärkeren  Atlractinnskräft  -^ 
des  Plasma  noch  mehr  erhöht  werden  müssten,  um  die  basisshi^^J 

Farbstoffe  {die  ja  an  und  für  sich  wegen  ihres  relativ  grossen  Mol M 

Vol.  leichter  üu  rctiniren  sind  als  die  hellen  sauren)  leichter  w — ^ 
zuvor  zur  AusfäUung  zu  bringen.  Eine  Quellung  aber  oder  ErbÖhuK 
der  Löslichkeil  und  DiffusibiliUt  verursacht  die  Gerbsäure  nicin 

Zinn  Sohluss  sei  kurz  nochmals  betont,    was  wir  schon 
Cap.  III  erörtert  haben,  dass  der  Grad  der  Echtheil  der 
färbung  (grösser  bei  Inversion  als  ohne  dieselbe)    keinen 
meinen,  aber  immerhin  doch  einen  gewissen  beschränkten  Schlua 
auf  die  Art  der  Cbromatoiihüie  des  Gewebes  i 


vir  schon  $t 
der  Beiz^id 
einen    iillfj,  ^ 
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fw  chemische  Kchtheil  der  Substantiven  Färbung.  Mit  aniien^n 
Worten:  Das  Beiiten  ist  in  erster  Linie  kein  physika- 
lischer, sondern  ein  chemischer  Process.  Sein  Zweck 
besteht  weniger  darin,  die  Farbstoffe  in  möglichst 
schwer  lösliche  (echte)  Verbindungen  überzuführen, 
als  besonders,  den  Substraten  die  geeigneten  eherai- 
sfiheii  Kräfte  zur  möglichst  festen  und  vollständigen 
Bindung  und  Lösung  der  von  Natur  nicht  adäquaten 
iiad  schwer  löslichen  Farbstoffe,  bezw.  ihrer  färben- 
den Principien  zu  verleihen  (s,  o.  über  Alizarin,  S.  "236  ff.). 
Es  handelt  sich  also  nicht  sowohl  um  Herabsetzung  der  Lös- 
Iii;fikeit  der  Farbstoffe,  als  um  Steigerung  der  bindenden  und 
Jtisendch  Potenzen  und  Capacitaten  der  Substrate  (s.  a.  o.  S.  225). 

Wir  sahen,  dass  l 

1.  diotneisten  Substrate  sowohl  mit  sauren  wie  mit  basi-„„ 
sehen  Farbstoffen  lirrgibel  sIniI:  häufig  sind  sie  aber  je  ' 
nach  den  in  Betracht  kommenden  chemischen  Afünitäts- 
verhältnissen  mit  einer  der  beiden  Farbstoffarten  besser 
färbbar;  dieses  Vcrhaltniss  kann  graduell  so  varirren, 
dass  gewisse  amphophilc  Substrate  einen  bestimmten 
Farbstoff  perhorreseiren  {die  meisten  basophilen  Sub- 
strate das  .Methylgrün,  die  oxyphilen  Centrosoraon 
das  Bordeaux)  oder  dass  schliesslich 

2.  gewisse  Substrate  nur  mit  einer  der  beiden  Farbstoffarten 
färbbar  sind,  gegen  die  andere  sich  aber  immun  ver- 
halten (Eosinophile  gegenüber  basischen  Farbstoffen); 
hierbei  werden  sie  ferner,  je  nach  ihrer  physikaüsclien 
Dichtigkeit,  mit  den  dunkleren  Vertretern  der  betreffenden 
Farbstoffklasse  besser  fiirbbar  sein,  wie  mit  den  hellen 
(oder  umgekehrt),  bezw.  mit  den  physikalisch  adäquafen 
allein,  mit  den  inadäquaten  gar  nicht  lärbbar  sein; 

3.  ein  Substrat  ist  nur  mit  einem  bestimmten  Farbstoff  beson- 
ders gut  färbbar,  mit  allen  anderen  schlechtoder  gamicht((?u- 
ticularsubstanz— CarminblaUjNucleoide— Chinabjau). 

4.  Es  kommt  Materie  vor.  die  mit  basischen  und  sauren 
Farbstoffen  gleicherweise  Substantiv  unecht,  resp.  gar 
nicht  färbbar  ist  (neulrophile  Granula,  Baumwolle). 


Was  die  Farbstoffe  anbetrifft,  so  kann  ein  Farbstoff  ein- 
mal  alle  tingiblen  Substrate  färben,  dabei  allerdings  die  cheinisoh 
und  physikalisch  adäquaten  besser  als  die  nicht  adäquaten;  es 
kann  ferner  ein  bestimmtes  vSubstrat  nicht  färben  (Bordeaux- 
Centrosomen);  er  kann  eine  bestimmte  Sorte  von  Substraten 
nicht  färben,  wenn  sie  eine  einseiti^'e  absolute,  seinem  Charakter 
entge<j:en<resetzte  Chromatophilie  besitzen;  er  kann  schliesslich 
überhaupt  nur  ein  Substrat  gut  oder  allein  färben  (CarminMau- 
Cuticularsubstanz,  Methylgrün -Kerne). 

Je  nach  dem  Grund,  den  die  Dyschromatophilie  hat,  wird 
man  sie  auf  verschiedene  Weisen,  wo  es  darauf  ankommt,  zu 
beseitigen  haben. 

Kin  zu  weitporiges  Substrat  wird   man  durch  physikalisch 
oder  auch  (*hemische  Fixative  stärker  dichten  und  so  die  mole^  ,^ 
oulären   Attractionskräfte  verstärken,    bei    einem  zu  dichten  di^  ^. 
Dilfusibilität     und     Permeabilität     durch     uneigentliche    Dcixf^-^ 
(Alkalien,  Karbol)  erhöhen.     Die  zur  Spaltung  des  sauren  Far^-.^^' 
salzes    zu    schwache   freie  Alkalescenz   des  Gewebes  wird    m  ,— .^.^ 

durch  Zusatz  von  Säure  zur  Farblösung  unterstützen,  ebenso  w"  >^ .  , 

HKin.    falls  die  freie  Säure  des  Gewebes  zur  Spaltung  des  J^.^^/ 
thvluriin  nicht  ausreicht,  letztere  selbst  durch  Zusatz  von  S  •.^  .- 
nder  alkalischen  Salzen  zur  Farldosung  vornehmen.    Selbst  ^"^^»^ — .^ 
<ler  Farbsiolf  genügend  wirksam  ist,  und  ziemlich  intensive         ^  ^ 
rchtc  Färbl»arkeii  besteht,  so  kann  selbi;:e  noch  unterstützt        ^  , 
vermehrt   w<Tdcn    durch   erhöhte  Concentration   und   Erwärn^^j^ 
der  Farbl«»>unir,  d.  h.  durch  Beschleunigung  des  Diffusionsst '^o^ . 
und  erhi»lit»'n  osmoiischcn  Onuk;  oder  aber  durch  Herabse%:^j;^^ 
dsr  Was>crl»>sli<hkeit    «ler  Färbst ojlr,    resp.  Erhöhung  der    ,4^^^ 
nahmefähiirkeit    «h*r    Sul»iraH'.      Ausgesalzene    oder    alkaJi^eJ^^ 
Flüssigkeiten  hahen  basi*i»;lu'  FariiNtotfe  und  Salzfarben  nicht  50 
stark  in   Lösung,    wie    blo>s»'*i   W  asser.      Es    entsteht   eine  Art 
Schwebefällung.    au>    der    «ifr   Farbstoff    Ificht    auszufällen  ist. 
IVh'  salzhahiiie  Flotte  b'^i  ni«'ht  >o  >Tark  und  weniger  Farbstoff. 
Purch   Aussalzen    aNo    mittels    uneiL'cnt lieber   alkalischer  oder 
neutraler  Hei/en  wird  das  l/»>unL'>v»-riin>en  der  Flotte  furFarb- 
sii^lTe  herabiiesetzi.    l)»-r  Farb^i-if  l-^i  sich  in  ;resalzenein  Wasser 
weniiier  v«»l|NtändiL'  al>  in   reir.in. 

Ferner  wird  die  K«hTlicii  d»T  Farl'>-«»ff''  erhuhl  durch  Cir- 
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tmYliranp,  und  schliesslich  ihre  Losliclikeit  henibgeseUl  Aan-U 
l'e[ii;rruhrung  in  Lackverbiiidungei),  wozu  besondeni  gerade  auch 
Carboiifarhen  befühigt  sind.  Die  Lacke  sind  nicht  nur  von 
liöchster  physikalischer,  sondern  auch  chemischer  Echtheit, 
specicil  sehr  alkohol-  und  säurefest,  und  werden  geliefert  durch 
«■clitfi  Beizen. 

Fehlt  aber  überhaupt  oder  in  genügendem  Masse  die  che- 
raischp  Aflinität  zur  Bindung  oder  genügenden  Bindung  eines 
FarbslufTs  (die  ja  zugleich  wohl  auch  eine  Art  AuTlösunig'  sein 
riürfte,  s.  Cap.  V),  so  wird  man  die  fehlende  oder  zu  schwache 
AQinität  durch  echte  Beize  liefern  oder  erhöhen,  und  Kwar  wird 
TUM  fiir  saure  Farbstoffe  basische  Beizen,  für  hansische  Farbstoffe 
«uri;  Beizen  anwenden. 

Jedenfalls  ist  ersichtlich,  däss  die  Wirkung  der  Beizen  eine 
Euiz  reriichicdcnc  sein  kann  und  sich  nicht  in  allen  Fallen  auf 
di»elbe  Forinel  reduciren  Itissl. 

£n  sind  nun  mit  Beizen  Hxirhar  einmni  sürnmtlichi- 
twisohcü  Farbstoffe,  zweitens  die  sauren  OH-,  (JOÜH-,  NOIl- 
Farljsloifc  mit  Ausnahme  derer,  die  entweder  nicht  Lacke, 
»mlem  nur  schwer  lösliche  Salze,  oder  neutrale  Lacko  ohne 
freie  Aflinitäten   fiir  die  Materie  liefern. 

lü  giebt  demnach  Farhstuffe,  1.  die  sowohl  subsiantiv  wie 
•iljectiv"  verwendbar  sind,  doch  sind  die  adjectiven  Färbungen 
<cht«r.  Es  sind  dies  die  basischen  Furbstuffe  und  die  gewöhn- 
licbci),  auch  Substantiv  färbenden  Phenol-  und  Carbuxylfarben 
I.Aarin,  Chrotogrün  etc.).  Ist  die  Echtheit  unverhältnissmässig 
tifl  grös.scr  bei  adjeetiver  als  bei  substantiver  Färbung,  so  dass 
*«  iiag»'ii  kann,  dass  2.  Farbstoffe  nur  adjeotiv  praktisch  zu  ver- 
Wtnlien  sind,  wie  die  Alizarin-  und  Anthracenfarben.  3.  giebt 
*s  Farbstoffe,  wie  die  gelben  Nitro-  und  stark  wassurlöslichen 
Satfofarbeii ,  die  nur  Substantiv  verwendbar  sind,  deren  Lrislich- 
l*il  nicht  herabgedniekt  worden  kann,  und  die  sich,  der  che- 
HBchen  Natur  ihrer  specilischen  Gruppe  entsprechend,  gegen- 
■ber  der  Rei;:ung  immun  verhalten. 

Man  (arbt  nun  Wolle  und  -Seide  Substantiv  mit  allen  ba.sisclien 
Varl)5tDJTen,  oder  in  saurem  Itade  iriit  nicht  zu  den  äalzfarben 
{ehÜrenden  sauren  Farbstoffen,  und  zwar  schwauhsaure  Wolle 
Besonders   Kern  mit  Kitrofarben  und  Sull'nsäuren;   starker  i 


■■Suide  mit  basischen  Parbsfoffiiii    oder    schwach    sauren   Phcuol- 
Bund  Carbonrarben;   Baumwolle  dagegen  Substantiv  mit  basischen   i 

■  nnd    sauren  Salz-farben    in    alkalischem    Bade.      Adjcctiv    fiirbt 
»man  Seide  fast  gar  nicht,  Wolle  eigenllicb  nur  noch  mit  Metall- 
B-jBiilzbeizc,    wenn    man    sie    mit    saureu  UH-  und  COÜH-Farben 
v^tingirt  haben  will,    Baumwolle  dagegen  in   ausgedelintcm  Masse   ' 
^mit  basischen  Farbstoffen  nach  Tannin,  mit  sauren  Beizenfarben   : 

nach  Melallsalzfixation.  Die  facultaliven  Beizenfarben  färben  j 
also  Wolle  und  Seide  Substantiv,  Baumwolle  adjectiv,  dio  obli-  l 
gaten  Bei/enfarben  alle  3  Faserarten  adjocliv,  die  Nitro-  und  j 
LSulfofarbcn  Wolle  und  Seide  allein  und  nur  Substantiv,  die  ;' 
■Saum wo II färben  alle  3  Faserarten  Substantiv  in  alkalischem  i 
■Bade,  soweit  sie  basischer  Natur  sind  färben  sie  auch  nacb  < 
HTanninflxation,  soweit  sie  saure  OH-  und  COOH-Farben  sind,  ( 
■inch  nach  MetallsaUbeize.  Wahrend  man  also  in  der  Histo-  i 
Kfigie  ein  oxyphilcs  Substrat  durch  saure  Beize  umstimmt,  oder  I 
»in  basophiles  durch  basische  Beize  oxyphil  macht,  wird  in  der  | 
Wlechnologio  mit  der  chemisch  indiifcrentcn  Baumwolle  keine 
niK()nti><'he  Umpragung  vorgenommen,  sondern  ihr  durch  di«  i 
^B«ize  ehemiseher  Charakter  überhaupt  erst  verliehen.  | 

■  Die    Technologie,    die    nur    mit    3    Faserarten    rechnet,  t 
uiacht  zwischen    den    verschiedenen  einzelnen   basischen  Beizen,   || 
Ecb  Chrom-    oder  Kupfersalz,    keinen    principiellen  Unierschied; 
■'indess  hat  sich    je  nach  der  Natur    des   anzuwendenden  Färb-   i 

Stoffs  das  eine  Salz  besser  bewährt  als  das  andere  (s.  u.  S.  262).  I 
Für  basische  .Farbstoffe  wird  fast  ausschliesslich  Gerbsäure  »n-  !l 
gewendet. 

Im  Üebrigen  ist  aus  den  oben  genannten  Kategorien  ein  Sub- 
strat aus  1  und  4  mit  sauren  (oder  auch  basischen)  Farbstoffen  eh- 
gleich  sowohl  Substantiv  als  auch  adjectiv  fürbbar.  Substrate  der 
Kategorie  sub  2,  die  nur  mit  sauren  oder  basischen  Farbstoffen 
Substantiv  färbbar  sind,  müssen,  falls  ISeizung  angewandt  werden 
soll,  je  nachdem  mit  basischen  resp.  sauren  Farbstoffen  adjectir 
behandelt  werden.  Baumwolle,  Substrat  der  Kategorie  sub  3,  ist  ' 
entsprechend  sowohl  mit  sauren  als  mit  basischen  Farbstoffen 
adjectiv  färbbar;  d.h.  Substrate  sub  1  sind  mit  basischen  und  ' 
sauren  Farben  subjectiv  und  adjectiv  färbbar;  Substrate  sub  2 
[■je  nachdem   mit   sauren    loder  ba.sisrhen)  Farbstoffen  subst 
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oder   mit    basischen    (rosji.  saaren)  Farbstoffen    per  i 

adjectiv  farbbar,  Substrate  sub  3  nur  adjectiv  mit  basischen  und 

sauren  Farbstoffen. 

Als  allgemeine  Eigenschaft  der  basischen  Farbstoffe  hatten 
wir  erfahren,  dass  dieselben,  soweit  sie  Salze  von  Ammonium- 
hasen  sind  (Malachitgrün,  Amethyst  etc.),  mit  Chlorzink  und 
Platinchlorid  (also  basischen  Beizen)  nicht  unlösliche,  sondern 
lösliche  Doppelverbindungen  liefern;  dass  sie  ferner  mit  Ealk- 
verbindungcn  und  Salzen  Niederschläge  geben,  durch  Alkalien 
gespalten,  durch  überschüssige  Säuren  in  unbeständige,  leicht 
wieder  zersetzliche  fmehrsäurigc)  neutrale  Salze  verwandelt  werden. 
Wit  sauren  Farbstoffen,  Farbsäuren,  namentlich  Picrinsäure, 
liefern  sie  schwer  löshche  neutrale   Farbstoffe. 

Eigentliche  I^acke  aber  bilden  die  basischen  Farbstoffe  wohl 
wur  mii  der  Gallusgerbsäure  und  deren  verwandten  Verbindungen, 
-^ocb  sind  auch  Türkischrothöl  und  andere  saure  Fixative  wie  Osy- 
wlsänre  im  Gebrauch.  In  der  Technik  werden  die  basischen  Farb- 
EtofFe  auf  Baum  wolle  ausser  durch  Tannin  auch  durch  Brechweinstein 
ttxirt,  ein  Verfahren,  das  Rawitz  auch  in  die  Histologie  oinzu- 
:^hren  versucht  hat.  Der  Brech Weinstein  bildet  mit  der  Gerb-  ' 
vänrt^  eine  unlösliche  Verbindung  (gerbsaures  Antimonoxyd),  welche 
basische  Farbstoffe  mit  grosser  Leichtigkeit  aufnimmt.  Die  so 
entstandenen  Färbungen  zeichnen  sich  vor  den  mit  Tannin 
allein  erhältlichen  {s.S.  110.  Chrysoidin  und  Vnsuvin  haben 
sdiOn  per  se  eo  ipso  eine  gewisse  geringe  Affinität  für  Baum- 
wolle, S.  91  n.  97)  durch  grössere  Seifenechtheit  aus.  Ausser- 
dem löst  sich  die  gerbsaure  Farbbase  leicht  in  überschüssigem 
Tannin  wieder  auf,  was  die  gerbsaure  Antimonoxydfarbbase  nicht 
SO  in  dem  Maasse  thut.  Statt  des  weinsauren  Antimonosydkali 
kann  man  noch  oxalsaures  Antimonoxydkali  nehmen,  und  statt 
ies  Antimonsalzcs  überhaupt  auch  Eisenvitriol  oder  Zinnbeize. 
Das  vom  Gewebe  aufgenommene  Tannin  wird  durch  ein  darauf- 
folgendes Bad  von  Brech  weinst  ein,  Eisenoxyd  oder  Thonordcsalz 
inniger  und  in  grösserer  Menge  auf  ihm  befestigt. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Tannate  sind  in  verdünnter 
Essigsäure  löslich.  In  der  Technik  werden  die  Farbstoffe  gleich- 
teitig  mit  Tannin  und  Essigsäure  aufgedruckt.  Der  in  Essigsäure 
gelöste  Tanninlack  durchdringt  die  Faser.    Wird   die  Essigsäure 
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nun  durch  Dämpfen  verjagt,  so  bleibt  der  Lack  in  unlöslicher 
Form  zurück.  Deshalb  verwendet  man  in  der  Technik  aoch 
eine  Lösung  von  wasserunlöslichem  basischen  Spritindulin  in 
Acetin  (Acetin  =  Glycerinacetat)  unter  dem  Namen  Acetinblao 
als  basischen  Tannin farbstoff  für  Baumwolle  (s,  Spec.  Theil  unter 
Acetinblau). 

Damit    die    Tannin  färben    zu    adjectiven    Baumwollfarbea 
werden   können,    muss  Vorbedingung  sein,    dass    die   Gerbsäu» 
ihrerseits    zur  Vermittelung   chemische  Affinität  zur  Baumwolle  ' 
besitzt,    so  dass    gerbsaure  Baumwolle  nunmehr   mit  basischei 
Farbstoffen    tingibel    wird,    was    ungesäuerte   Baumwolle  voriier.  ' 
mangels  freier  saurer  Gruppen  nicht  war.    Ebenso  sind  oxyphib  ^ 
histologische  Substrate  nach  Gerbung,  d.  h.  Fixation  mit  Gerb-  i 
säure,  mit  basischen  Farbstoffen  chemisch  echt  tingibel. 

Die  Gerbsäure  verhält  sich- also  ihrerseits  wie  die  substan- • 
tivcn  Baumwollsalzfarben.  DaBaumw^olle  keine  freien  chemischen 
Gruppen  besitzt,  also  gleichsam  neutral  ist,  werden  wir  an- 
nehmen müssen,  dass  aus  diesen  Baumwollfarben  nicht  wie 
sonst  bloss  das  färbende  Princip,  sondern  das  ganze  unzersetzt» 
Farbsalz  aufgenommen  wird.  Indessen  ist  damit  nicht  gesagl^  j 
dass  es  sich  um  physikalische  Bindung  handelt.  Auch  Alans- 
hämatoxylin  wird  ja  als  solches  in  toto  aufgenommen  und.' 
doch  chemisch  gebunden.  Dazu  kommt,  dass  die  Färbung  mit.' 
sauren  Baum woll färben  nicht  wie  sonst  bei  Färbung  alkalisdiet' 
oxyphiler  Materie  im  sauren,  sondern  im  neutralen  oder  alkaB* 
sehen  Bade  vollzogen  wird.  Da  dasselbe  in  gleicher  Weise  b«l' 
basischen  wie  bei  sauren  Baumwollfarben  geschieht,  könnte  fli^' 
scheinen,  als  ob  das  Bad  mehr  auf  die  Baumwolle  als  auf  dfllÄ^ 
Farbstoff  wirkte.  Während  Behandlung  der  Materie  mit  Alk90 
die  Dissociation  für  saure  Farbstoffe  und  die  Diffusibilitat  eCl* 
höht,  erschwert  Alkalizusatz  zur  Farblösung  die  DissociatiiM* 
und  Löslichkeit  saurer  Farbstoffe,  während  es  dieselbe  b, 
Farbstoffe  erhöht.  Soweit  die  Baumwollsalzfarben  also  b 
Charakters  sind,  wird  ihre  Färbung  durch  Alkalizusatz  in 
durchsichtiger  Weise  verstärkt,  soweit  sie  sauer  sind,  '^ 
ihre  physikalischen  Eigenschaften  vielleicht  auf  das  FiT(- 
scher  herabgedrückt,  so  dass  sie  auch  in  weitporigen  1 
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Wclil  zuriickgeliallen  imd  ausgefüllt  würden.  Indessen  wird  tue 
Gerbsäure  als  sulche,  iilso  als  freie  Säure  von  der  Haumwollo 
auf(,'enoinmen,  und  die  Salzfarben  färben  auch  andere  Sub- 
sirate  wie  Baumwolle  im  alkaii^chcn  Bade  und  werden  wahr- 
scheinlich auch  von  diesen  anderen  Substraten  als  Farbsalze 
gebunden.  Die  Gerbsäure,  die  als  solche  angeawandt  wird, 
wird  wohl  auch  von  der  Baumwolle  chemisch  gebunden,  da 
dieselbe  doch  wohl  basische  Beizen  spaltet  und  blos»  das 
beizende  Princip,  das  MetalJoxyd,  rctinirt.  Wahrscheinlich 
wiri(t  also  das  alkalische  Bad  doch  eher  auf  die  Farbstoffe,  als 
JUif  die  Faser,  und  zwar  wohl  mehr  auf  die  specifische  Natur  der 
'Salzfarben  als  solcher,  als  auf  ihren  chemisehen  Charakter.  In 
^rselben  Weise  wie  das  Tannin  liefern  nun  die  Salzfarben,  die 
tiasischen  auch,  noch  mehr  aber  die  sauren  und  besonders  die 
Sulfofarben  mit  gewohnlichen  basischen  Farbstoffen  eine  Art 
Xacke,  wobei  die  sauren  Salzfurben  mit  den  basischen  Farbstoffen 
3ieatrale,  schwer  lösliche  Salze  bilden.  Auf  der  Baumwollfascr 
dienen  sie  demnach,  wie  Gerbsäure,  als  Beize  für  basische  Farb- 
stoffe und  ermöglichen  so  echte  Färbungen.  Salzfarben  färben  im 
Allgemeinen  histologische  Substrate  nicht  sehr  echt,  was  wohl  an 
der  Art  ihrer  Bindung  liegt.  Saure  Salzfarben  als  Differenzirungs- 
nittel  (s.  S.  160)  angewandt,  könnten  unter  Umständen  zur  nach- 
bftglichen  Fixation  beitragen,  statt  entfärbend  zu  wirken. 

Aus  dem  eigenartigen  Verhalten  der  Salzfarben  lässt  es 
isieh  wohl  begreifen,  warum  die  basischen  derselben,  zumal  die 
Ihellen,  sich  histologisch  als  ptasmuphil  erweisen.  Sie  müssen 
eine  sehr  schwach  basische  Tendenz  haben,  da  sich  oxyphiles 
(basisches)  Plasma  mit  ihnen  tingirt,  und  sie  mit  gewöhnlichen 
basischen  Farbstoffen  chemische  Verbindungen  eingehen,  rcsp. 
^or  Baumwolle,  wie  Gerbsäure,  Basophilie,  d.  h.  sauren  Charakter 
Tcrleihen. 

Auch  in  der  Histologie  besteht  hinsichtlich  der  basischen 
IHeizen  ein  principieller  Unterschied  zwischen  den  einzelnen 
lletallosyden  nicht.  Wo  Basicität  (Oxyphihe)  zu  verleihen  oder 
1  steigern  ist,  werden  eben  die  basischen  Metallbeizen  ange- 
irandt.  Da  aber  die  tingiblen  Substrate  der  Histologie  äusserst 
mannigfaltig    sind,    sn    haben    sich    doch    in    der    praktischen 
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lilnipirie  gowisse  Un torschied c   gellend  gemacht,    die    hier  üomil 
wohl    weniger    in    der  Ntitur   der    Farbstoffe,    als    der    der  be- 
treffenden   Substrate    (s.   u.   S.   27S   u.   280)    begröpdot    sein 
diirltcn.     Da   es    nämlich    für  die  Giit«  der  odjecliven  Färbung 
nicht  ganz  gleichgültig  zu  sein  Scheint,   ob  man  ein   iieslimmtes 
Subatral    etwa    mit    Zink-,    Eisen-,    Kupfcrsal/.    oder   gar   mit 
Chrom  behandelt,  su  dürfte  der  Unterschied  dos  Erfolges  in  der 
verschiedenen  Stellung  zu  suchen    sein,    die    die    verschiedenen 
Metalle  in  der  elektrochemischen  Spannongsreihe ')  der  Flemente^^j 
eiiniL-hmcn,    und    die  Güte  der  Färbung,    d.  i.    die  Ualtbarkei'^ 
des   Lackes  um  so  hesser  sein,  je  contrarer  Substrat  und  Beizj^ 
sich  verhallen.     Z.  B.  lassen  sich  wubl  basophile  Korne,    nicl^^ 
aber    MastzGlIenkörner   mit    Alaim h ^ m a t o x i  1  i n    tingiren.     ; 
saure  Beizen  werden  in  der  Htslülogio  im  Gegensatz  zur  Techi 
logie    besonders   die  Melallsäuren,    zumal  Chromsäure  und 
Chromate,  ferner  aber  das  Metalloid  Jod  angewandt.     Da^se' 
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verleiht  aber  dem  betrcff'enden  Gewebe  nur  eine  starke  Aftinität 
echte  Färbung  bei  Anwendung  vun  basischen  Pararosanilinf^^^* 
Stoffen  und  Victoriablau,  nicht  aber  bei  einlachen  ]lomoros.^j,- 
linen.  Auf  der  Bei/ung  mit  Jod  beruht  einerseits  die  Gram'sä^ij^ 
Färbung,  andererseits  die  Weigerfsche  Fibrinfärbung.     Ebeuso 
wie  busische  Farbstoffe  bilden    bekanntlich    auch    die  Alkalo/fj^ 
sowohl    mil    Gerbsäure    wie    mi(  Jod    unlösliche   Verbindungen. 
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I)  Aiim.:    Die  för  dl*  Histologie  w 
oheinischon  Üpannuiigsreilitt  üinil  fnlgeniiu: 
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Hierbei  sei  erwähnt,  dass  manche  Hydroxydo  sich  gejten  Snnren  wie  B 
gegen  Basen  wie  SSnren  verhalten  (Zink,  Aluminium).     Andere  bilden^ 
O  und  [I  nur  Siuren  (Halybdün,  Titan],    andere  über  nur  Busen  (El 
Chrom,  Antimon,  '/Ann). 


Weigert  fiirbl  oxyphile  elastische  Fasern  mit  dem  liasiMcheii 
Fuchsin,  nachdem  er  sie  vorher  mit  Resorciii  gebei2t  hal,  Löffler 
die  üsyphileii  Geissehi  der  Bacillen  mit  basischem  Fuchsin, 
vachdem  sie  vorher  mil  gerbsaurem  Eisen  behandelt  waren. 

In  der  praktischen  histologischen  Technik  scheint  es  sich  im 
^Grossen  und  Ganzen  aber  so  zu  verbalten,  dass  basische  Farbstoffe 
«uf  oxyphik'm  Gewebe  ausser  durch  Chromsäure  und  Chromate 
^UFch  Tannin  und  Brechweinstein  (Rawitz),  auf  basophilem  Gewebe 
•durch  Jod  (Gram)  fixirt  werden  (s.  aber  u.  S.  279  Spina, 
-KicoÜi),  dass  ferner  saure  Farbstoffe  auf  basophilem  Ge- 
-webe  durch  Alaun,  auf  oiyphilem  Gewebe  aber  durch  die 
Saixe  der  Schwermctalle  fixirt  werden.  Der  Umstand,  dass 
nicht  alle  gebeizten  Gcwebstheile  insgesammt  ohne  Ausnahme 
Dftttb  der  Färbung  gleichmässig  echt  gefärbt  sind,  spricht  ebeu- 
falls  dagegen,  dass  die  Bei/e  nur  mechani.«ch  wie  ein  Binde- 
inittel  wirkt;  dann  nämlich  müsste  ihr  Lack  auf  allen  Gcwebs- 
theiien  gleichmässig  fest  haften.  Je  nach  der  Alfiuität  der  ver- 
schiedenen Gewebstheile  zur  Beize  aber  sind  die  Verbindungen 
■dieser  mit  dem  Gewebe  mehr  oder  weniger  resistent  gegen 
Alkohol,  Säure  oder  Uebcrschuss  der  Beize,  und  je  nach  der 
terschieden  starken  Affinität  der  verschiedenen  Gewebstheile 
Itir  Beize  haben  auch  die  aus  der  Beizung  resultirenden  che- 
Biischen  Verbindungen,  welche  die  gebeizten  Gewebstheile  reprä- 
sentiren,  verschieden  starke  Affinität  zu  dem  nunmehr  in  An- 
vendang  gelangenden  FarbstoQ'.  Es  müssen  also  für  die  Bei- 
long  des  Gewebes  sowohl  wie  für  die  Färbung  des  gebeizton 
■Gewebes  dieselben  Gesetze  gelten,  wie  wir  sie  für  die  dirocte 
' anfache  Färbung  des  ungeheizten  natürlichen  Gewebes  im 
Torigen  Capitel  kennen  gelernt  haben;  sonst  wäre  es  nicht  zu 
Verstehen,  dass  auch  hierbei  eine  Flection  stattfindet,  dass  also 
t.  B.  nur  bestimmte  Bacillen  nach  Gram  färbbar  sind,  d.  b. 
nach  Jodbehandlung  und  Färbung  mit  Pararosan ihnen  einer 
darauffolgenden  phy.si kaiischen  oder,  selbst  chemischen  Entfär- 
bung widerstehen;  oder  dass  von  den  oxyphilen  Substanzen  nur 
die  Centrosomen  und  Spindeln  mit  den  Schwermetallen  innige 
und  echt«  Verbindungen  eingehen,  die  ihrerseits  wiederum  zu 
'dem  Hämatoxylin  so  grosse  Affinität  zeigen,  dass  sie  durch 
dasselbe  echlLT  als  die  anderen,  doch  ebenfalls  gebeizten  und  gc- 


färbten  oxy()liilen  Bestand tlieile  tingirt  ersclicinen.  Du  also  ein 
aus  verschiedenen  Theilen  zusaiuniengesetztes  Gewebe  mit  einer 
Bei/c  behandelt  und  einem  Farbstoff  tingirt,  versobleden  echte 
Färbungen  ergiebt,  so  muss  der  Grund  dazu  in  der  verschiedenen 
histochemisehen  Valenz  der  einzelnen  Theile  beruhen.  Ks  giebt  also 
weder  eine  Universalbeize  für  alle  Gewebsarten  oder  alle  Farbstoffe, 
ebensowenig  wie  einen  Universalfarbstoff  für  alle  Beizen,  oder  einen 
Universal farbstoff,  der  alle  Gewebe  gleichmässig  gut  und  echt  färbt. 

Jede  histologische  Anwendung  von  Beixungon  tnuss  demnach 
auf  Grund  der  oben  entwickelten  Thatsachon  regressive,  diffe- 
renzirende  Färbungsmetlioden  anwenden,  d,  h.  nachfolgende  Ent- 
färbungsnianipulationen.  Es  ist  nun  zur  Anwendung  des  Beizver- 
fabrens  nothwendig,  erstens,  dass  die  betreffenden  anzuwendenden 
Farbstoffe  durch  Beizen  fixirbar  sind,  d.  h.  mit  diesen  unlösliche 
Lacke  bilden,  chemische  Verwandtschaft  zu  denselben  zeigen,  an- 
dererseits, dass  die  der  Färbung  zugänglich  lu  machenden  Gewebs- 
theile,  welche  allein  von  Natur  zum  Farbstoff  keine  präformirte 
Affinität  zeigen,  ihrerseits  zu  dem  Beizmittel  eine  chemische 
Verwandtschaft  aufweisen.  Durch  die  ßeizung  erlangen  nun  die 
Gewebe  nicht,  nur  ganz  hervorragend  waschechte,  sondflrn  sogar 
säurefeste  Färbung,  woraus  hervorgeht,  dass  es  hier  nicht  so 
die  Natur  des  Farbstoffes,  seine  physikalische  Tinctoriaikraft, 
sondern  die  Natur  der  gebeizten  Materie,  der  Beize  sein 
muss,  der  in  erster  Linie  die  chemi-sch  echte  Färbung  zu  ver- 
danken ist.  Die  Theile,  die  vor  der  Beizung  die  geringste 
Affinität  zum  Farbstoff  aufweisen,  sind  nach  der  Beizung  meist 
echter  färbbar  als  jene,  die  schon  vor  der  Beizung  die  grössere 
Affinität  zum  Farbstoff  bewiesen.  Nach  der  Färbung  diffe- 
renzirt  man  nun  das  nach  der  Beizung  anscheinend  gleichmässig 
und  diffus  gefärbte  Gewebe  entweder  in  aogesäuerlem  Alkohol 
oder  auch  in  einem  Ueberschuss  des  Bcizmittols  selber,  worauf 
dann  nur  das  Gewebe  echt  gefärbt  übrig  bleibt,  welches  die 
grössto  Verwandtschaft  zu  dem  gebildeten  Lack  hatte.  Alles 
übrige,  welches  die  geringere  Verwandtschaft  hatte,  wird  ent- 
färbt. Hier  ist  also  die  natürliche  Affinität  des  Gewebes  zum 
Farbstoff  durch  die  vermittelnde  Beize  paralysirt  worden. 

Anhangsweise  seien  noch  einige  Specialitäten  zusammcn- 
gestelll,  die  .sich  in  der  Technologie  als  praktisch  für  bestimmte 


Farbsloffc    erwiesen    hüben.     Viel  leicht,    dass   manches    hiervon 
auch  in  der  Histologie  verwendbar  si'in  köiitito, 

1.  Für  die  Alizarinfärberei  wird  Wolle  mit  Manu  oder 
Thonerdeüuirat  mit  Weinstein  gekocht,  Seide  wird  kult  mit 
Alaun  gebeixt.  Für  Violett  benutzt  man  Eisennxydalaun  und 
Weinstein,  Tür  Braun  Kalium  bi^hromat.  und  Schwel'elsaure  oder 
Weinstein;  für  Roth  wird  der  Alizarinlösuug  essigsaurer  Kalk 
zugesetzt,  für  Orange  der  Tbonerdebeize  noch  Zinnchlorür  zu- 
gerügl.  Baumwolle  beizt  man  mit  Aeetaten  von  Thnnerde, 
Eisen  und  Chrom.  Um  die  C'hroinbeize  bosser  zu  (ixiren,  benutzt 
man  ein  basisches  Chrombad  und  ein  darauffolgendes  Bad  von 
Sodalösung,  oder  man  tränkt  die  Faser  mit  einer  Losung  von 
Chromoxyd  in  Natronlauge,  wobei  sich  dann  an  der  Luft  unter 
Bildung  von  kohlensaurem  Natron  das  Chromoxyd  ausscheidet 
nnd  auf  der  Faser  niederschlägt.  Hat  man  in  essigsaurem 
Ivisenoxydul  gebeizt,  so  verwandelt  sich  an  der  Luft  das  OsyduU 
salz  in  das  Oxydsalz.  Dieses  verliert  einen  Theil  seiner  Säure 
und  bildet  ein  unlösliches  basisches  Salz.  Zieht  man  das  ge- 
beizte Gewebe  durch  ein  Bad  von  Kuhkoth,  Kreide  und  kiesel- 
saurem, phosphorsaurem,  arsensaurem  Alkali,  so  werden  auch 
diejenigen  Theile  des  Salzes  auf  der  Faser  befestigt,  welche 
das  Aussetzen  an  die  Luft  nicht  unlöslich  gemacht  hatte. 

2.  Für  Hämatoxylin  beiat  man  Wolle  mit  chromsaurem 
Kali  und  Schwefelsäure.  Blauholz  allein  giebt  Blauschwarz,  mit 
Gelbholz  zusammen  Grünschwarz.  Das  sogenannte  Kisenschwarz 
wird  auf  einer  Beize  von  Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Alaun  und 
Weinstein  erzeugt.  Blau  wird  auf  Beize  von  Thonerdesulfat  und 
Weinslein  erzengt.  Baumwolle  wird  zum  Sehwarzfärben  mit 
Gerbsjturo  getränki,  in  essigsaures  Eisenoxydul  gelogt  und  dann 
durch  ein  Kalk-  oder  Kreidebad  genommen.  Nachheriges 
Passirou  durch  Kai.  bichrora.  macht  die  Färbung  haltbarer  und 
dunkler.  Seide  wird  in  concentrirte  basische  Ferrisulfatlösung 
gvbracht,  dann  in  Seifonlösung,  alsdann  in  eine  concentrirte 
Katechulösung  -|-  Zinnchlonir  und  schliesslich  wird  sie  noch 
mit  Thonerdesulfat  behandelt,  (iewöhnlich  giebt  man  der  mit 
Eisen  gebeizten  Seide  zunächst  vinen  Grund  von  Berliner  Blau 
durch  Passiren  eines  angesäuerten  Bades  von  Ferrocyankalium. 

3.  Für  Cariniii  beiül  man  AVoile  mit  Thonerdesulfat  und 
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Weinstein,  für  Scharlach  benutzt  man  ein  Bad  aus  Zinnchlorür, 
Oxalsäure  und  Salzsäure. 


1  fl.  Zur  Wir  haben  gelegentlich  unserer  Erörterungen  einen  gewissen 

und  ('•rniin-Farallolismus  in  W^irkungs-  und  Anwendungsweise  zwischen  un- 
eigontlichen  und  echten  Beizen  feststellen  können.  W^ir  sahen, 
dass  nnan  beide  einmal  zur  Vorbehandlung  der  Substrate  ver- 
wenden kann,  dann  aber  sie  zugleich  mit  dem  Farbstoff,  oder 
aber  auch  nach  der  Färbung  appliciren  kann,  und  dass,  je  nach- 
dem, der  Erfolg  ein  verschiedener  ist. 

Alkalien,  dem  betreffenden  Substrat  zugefügt,  erhöhen  die 
Alkalescenz,  die  Dissociationsfähigkeit  für  saure  Farbstoffe,  so- 
wie durch  Quellung  die  Diffusibilität  des  Gewebes;  den  Salz- 
farben zugefügt,  drücken  sie  das  Lösungsvermögen  der  Flotte 
herab,  erhöhen  also  die  Löslichkeit  der  Farbstoffe  im  Gewebe, 
d,  h.  die  Aufnahmefähigkeit  des  Gewebes;  nach  der  Färbung  ange- 
wandt, differenziren  und  entfärben  sie.  Ebenso  steigern  nun  echte 
basische  Beizen  die  Färbung  mit  sauren  Beizenfarben,  wenn  sie 
vorher  der  Materie,  oder,  wie  der  Alaun,  der  Carrainlösung  selbst 
hinzugefügt  werden.  Nach  der  adjectiven  Färbung  angewandt,  be- 
wirken sie  regressive  Entfärbung  durch  Auflösung  des  Lackes, 
nach  der  Substantiven  Färbung,  nachträgliche  Beizung.  Sie  ver- 
leihen dem  Gewebe  die  zur  Farbstoff  bind  ung  nöthige  Basicität 
und  drücken  zum  Theil  die  Löslichkeit  der  Farbstoffe  durch 
Biiiiiin*:  schwer  löslicher  Verbindungen  herab. 

l)urch   Beizen    gelingt    es    also,    entweder    eine  von  Natur 

pnifonnirte    aber   geringe  Affinität  quantitativ  zu  erhöhen,  oder 

(|ualitativ  künstlich  eine  neue  Affinität  überhaupt  erst  zu  schaffen. 

l)ies(\s  gilt  sowohl  für  basische  wie  für  saure  Farbstoffe  und  in 

der  Histologie  ebenso    wie  in  der  Technologie.     Es  färben,  wie 

wir  sahen,    basische    und  saure  Farbstoffe  chemisch  indifferente 

Baumwolle  nur  mit  Beize,    die    ihr  je  nachdem  entweder  saure 

oder    basische  Gruppen    zuzuertheilen    hat.      Ebenso    färben    in 

quantitativer  Hinsicht  basische  und  saure  Farbstoffe  die  animalen 

amphophilcn  Fasern    adjectiv    echter    als    Substantiv    und   zwar 

basische    Farbstoffe    besonders    AVoile,    saure    Farbstoffe    Seide. 

Erstere    ist    nämlich    nur    relativ  schwach  sauer  (basophil)  und 
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letztere  hat  ebenso  umgekelirt  nur  sehr  schwache  basische 
Eigenschaften,  so  dass  ihre  direkten  Substantiven  Verbindungen 
mit  sauren  Farbstoffen  schon  durch  Wasser  zersetzt  und  aus- 
gelaugt werden,  man  &\^o  besser  thut,  die  sauren  Farbstoffe  in- 
direct  auf  ihr  zu  fixiren. 

Wie  saure  Farbstuffe  substitntiv  sowohl  Wolle  wie  Seide, 
wenn  auch  ersterc  besser,  färben,  so  Färben  sie  auch  in  der 
Histologie  diffus  Kern  wie  Protoplasma,  nur  haben  sie  zu 
letsterem,  welches  sich,  wie  Färbungen  mit  neutralen  Gemischen 
zeigen,  oxyphil  verhält,  die  grössere  natürliche  und  eigentliche 
chemische  Aflinilät.  Will  man  nun  die  ampbophil-basophilen 
Kerne  auch  mit  sauren  Farbstoffen  echt  und  zwar  chemisch 
echt,  säureecht,  faiberi,  so  muss  man  Beizen  anwenden  und 
ihnen  Oxyphilie  verleihen,  bezw.  ihre  zu  geringe  Oxyphiüo 
steigern.  Ilämutoxylin  ist  ein  saurer  Oxyfarbstofr.  Um  baso- 
phile Kerngerüste  mit  saurem  Hamatosylin  zu  färben,  muss  dem 
Hämatüxylin  selbst  ein  alkalisches  Bei^mitlel,  wie  Alaun,  zu- 
gcfiigt  werden,  so  dass  man  dann  gleichsam  wie  mit  einer  un- 
eigentlichen Beize  Substantiv  färben  kann,  oder  man  niuss  die 
Kerne  mit  Beize  vorbehandeln. 

Da«  Aluminium  steht,  wie  Calcium  und  die  anderen  Krd- 
melalle,  in  der  Spannungsreihe  den  stark  cloktropositiveu  Leicht- 
metallen schon  sehr  nahe,  und  wird  durch  die  ihm  andererseits 
nahestehenden  Zink-,  Kisen-  und  Bleimetalle  mit  den  schwächer 
elektiopositivcn  Schwermetallen,  wie  Kupfer,  Quecksilber  und 
dem  schon  stark  elokCronegativen  Chrom  verbunden.  Obwohl 
nun  der  Alaun  mit  Hämatnxylin  ebenso  wie  etwa  kohlensanres 
J.iihion  eine  leicht  lösliche  Verbindung  giebt,  obwohl  er  die  roth- 
brAunliche  wässrige  I^^sung  des  Hämatoxylin  dabei  sogar  ebenso 
«ia  das  Lithionsalz  alkalisch  beeinllnssl  und  bläut,  ist  seine 
Wirkungsweise  doch  eine  ganz  andere. 

Wir  sahen,  dass  Alkalien  mit  Farbsauren  zu  sauren  Farb- 
salseii  nur  in  Substantiven  und  einigen  facultativ  adjectiven  Farb- 
stoffen verbunden  sind,  und  dass  hier  sowohl  bei  der  Substantiven 
wie  bei  der  adjectiven  Färbung  eine  Dissocialion  stattfindet,  d.  h. 
von  dem  natürlich  oder  künstlich  oxypbilen  (basischen)  Gewebe  nur 
di«  freie  Farbsäuro  aufgenommen  wird.  Das  Alkali  diente  lediglich 


Weinstein,  für  Scharlach  henutzt  man  ein   Und  aus  Zinnclilorür, 
Oxalsäure  und  Salzsäure. 

Wir  haben  gelegeiitlinh  unserer  ErörLerungen  einen  gewissen 
"-Paralielisraus  in  Wirkungs-  und  Aiiwendungsweise  zwischen  un- 
eigentlichen und  echten  Beizen  feststellen  können.  Wir  sahen, 
dass  man  beide  einmal  /.ur  Vorbehandlung  der  Substrate  Ter- 
wenden  kann,  dann  aber  sie  zugleieb  mit  dem  Farbstoff,  oder 
aber  auch  nach  der  Färbung  appliciren  kann,  und  dass,  je  nach- 
dem, der  Erfolg  ein  verschiedener  ist. 

Alkalien,  dem  betreffenden  Substrat  zugefügt,  erhöben  die 
Alkalescenz,  die  Dissociationsfähigkeit  für  saure  Farbsloffe,  so- 
wie durch  Quellung  die  Diffusibilität  des  Gewebes;  den  Salz- 
farbeii  zugefügt,  drücken  sie  das  Lösungsvermögen  der  Flotte 
herab,  erhöhen  also  die  Löslichkeit  der  Farbstoffe  im  Gewebe, 
d.  h.  die  Aufnahmefähigkeit  des  Gewebes;  nach  der  Färbung  ange- 
wandt, differen/iren  und  entfärben  sie.  Ebenso  steigern  nun  echte 
basische  Beizen  die  Färbung  mit  sauren  ßcizenfarben,  wenn  sie 
vorher  der  Materie,  oder,  wie  der  Alaun,  der  Carminlösuog  selbst 
hinzugefügt  worden.  Nach  der  adjecti?en  Färbung  angewandt,  be- 
wirken sie  regressive  Entfärbung  durch  Auflösung  des  Lackes, 
nach  der  Substantiven  Färbung,  nachträgliche  Beizung.  Sic  ver- 
leihen dem  Gewebe  die  zur  Farb.stoffbindnng  nöthige  Basicität 
und  drücken  zum  Thoil  die  Löslichkeit  der  Farbstoffe  durch 
Bildung  schwer  löslicher  Verbindungen  lierab. 

Durch  Beizen  gelingt  es  also,  entweder  eine  von  Natur 
priiformirte  aber  geringe  Affinität  quantitativ  zu  erhöhen,  oder 
qualitativ  künstlich  eine  neue  Affinität  überhaupt  erst  zu  schaffen. 
Dieses  gilt  sowohl  für  basische  wie  für  saure  Farbstoffe  und  in 
der  Histologie  ebenso  wie  in  der  Technologie.  Es  färben,  wie 
wir  sahen,  basische  und  saure  Farbstoffe  chemisch  indifferente 
Baumwolle  nur  mit  Beize,  die  ihr  je  nachdem  entweder  saure 
oder  basische  Gruppen  zuzuertheüen  hat.  Ebenso  färben  in 
quantitativer  Hinsicht  hasigche  und  saure  Farbstoffe  die  animalen 
amphophilen  Fasom  adjectiv  echter  als  Substantiv  und  zwar 
basische  Farbstoffe  besonders  Wolle,  saure  Farbstoffe  Seide. 
Erstere    ist    nämlich    nur    relativ  schwach  sauer  (ba3o)ihil)  und 


letztere  hat  ebenso  atngekehrt  nur  sehr  schwache  basische 
Eigenschaften,  üo  das»  ihre  direkten  Substantiven  VerbindungeD 
mit  saureQ  Farbstoffen  schon  durch  Wasser  zersetzt  und  aus- 
gelaugt werden,  man  al^o  besser  thut,  die  sauren  Farbstoffe  in- 
direct  auf  ihr  zu  &xiren. 

Wie  saure  Farbsluffe  Substantiv  sowohl  Wolle  wie  Seide, 
wenn  auch  erstere  besser,  färben,  so  färben  sie  auch  in  der 
Histologie  diffus  Kern  wie  Protoplasma,  nur  haben  sie  ta 
letzterem,  welches  sich,  wie  Färbungen  mit  neutralen  Gemischen 
zeigen,  cnyphil  verhält,  die  grössere  natürliche  und  eigcntlicb« 
chemische  Affinität.  Will  man  nun  die  ampbophil-basopbilen 
Kerne  auch  mit  sauren  Fartistoff'en  echt  und  zwar  chemi^h 
echt.  sBurtecht,  HtTben,  so  rouss  man  Heizen  anwenden  und 
ihnen  Msyphüie  verleihen,  bezw.  ihre  zu  geringe  Oxypbilte 
steigern.  Hämatoiylin  ist  ein  saurer  ÜiyTarbstoff.  Um  baso- 
phile Kemgeröstc  mit  saurem  üämaloiylin  zu  färben,  muss  dem 
Hamatoxylin  selbst  ein  alkali-scbes  Bcizmiilel,  wie  Alaun,  xn- 
gofQgt  werdeti.  so  dasfi  man  dann  gleichsam  wie  mit  einer  an- 
eigentlichen  Beize  sub^tanliv  färben  kann,  oder  mwi  mus»  die 
Ken»  mit  Beize  vnrbehandcln. 

Das  Aloininium  steht,  wie  Calcium  und  die  anderen  Erd- 
metollc,  in  der  Spannung^rcihe  den  stark  cleklropositiren  l.«icbt~ 
meUlleo  »cbon  »ebr  nahe,  und  wird  durch  die  ihm  andererseits 
nabEStebeadeii  /ink-.  Eisen-  und  Bleimetalle  mit  den  scliwädwf 
elcfcbitpoaiiven  Schwermetallen,  wie  Kupfer,  Quecksilber  « 
dm  schon  ^tark  elektmnegativen  Chrom  verbanden.  ObwoU  ' 
BUB  der  Alaun  mit  Hämaioxylin  ebenso  wie  etwa  koUflosaiires 
litbkia  etse  leicht  hisliche  Verbindung  giebt,  «bwohl  er  die  FDtK- 
hrämlicfae  väs»rige  Utsvaf,  de»  llämatoxylin  dabei  sogar  ebenso 
wie  da  LitUoualz  alkali^-b  becinflusM  nnd  bläut,  ist  seine 
Wiffcoo^weba  doch  eine  panz  andere. 

Wir  Hbeo,  d»«  Alkalien  mit  Farb&auren  zu  sauren  FaHk 
ailna  nur  tn  suhslantivcn  und  einigen  facuhatir  adjeirtircii  FaH»- 
«ofa  retboMlcD  sirv<l,  und  dasä  hier  sowohl  bei  der  sahstsntirea 
wie  bei  der  aäjitftifea  Firbung  eine  Dissociation  stattfiadei,  d.  h. 
TOD  dem  im^HKfi  oder  köntdlirii  oiygibilen  ibosischeot  Gewebe  aor 
dte  freie  Farfcsiete  BaTgenommen  wird.  Das  Alkali  diente  InÜgBck 
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zur  Erhöhung  der  physikalischen  Löslichkeit  des  Farbstoffs.  Als 
uneigentliches  Beizmittel  wirkt  es  dabei  vielleicht  unmerklich 
mit,  indem  es,  in  Freiheit  gesetzt,  das  Gewebe  etwas  zum 
Quellen  bringt  und  so  die  physikalische  Diffusibilität  erhöht. 
Würde  man  es  für  saure  Farbstoffe  als  uneigentliches  Beizmittel 
absichtlich  verwenden  wollen,  so  würde  man  das  Gewebe  damit  zu 
behandeln  haben,  in  der  Absicht,  ihm  chemisch  erhöhte  Alkalescenz 
zur  Dissociation  des  Farbsalzes  zu  verleihen;  im  Allgemeinen 
aber  verwendet  man  Alkalien  als  uneigentliche  Beizen  mit  be- 
wusster  Absicht  nur  bei  basischen  Farbstoffen,  indem  man  sie 
diesen  zusetzt. 

Färbt  man  nun  stark  basophiles  Gewebe  mit  sauren  Farb- 
stoffen, und  findet  (wie  z.  B.  bei  Mastzellenkörnern)  keine  Farb- 
stoffaufnahme statt,  so  kann  man  annehmen,  dass  entweder 
völlige  Abstossung  des  Farbstoffs  stattgefunden  hat,  oder  aber 
eine  Zersetzung,  wobei  nur  die  basische  Componente,  also  das 
freie  Alkali,  von  dem  basophilen  Gewebe  gebunden  wurde. 

Die    obligaten    Beizenfarben,    sowohl    die    künstlichen    der 
Alizarine,   wie  die  natürlichen  der  Farbhölzer,    werden  nun    im 
Gegensatz  zu  den  facultativen,   als  freie  Farbsäuren  angewandt, 
nicht  als  Salze    in   Verbindung    mit   Alkali.     Substantiv  färben 
sie  oxyphiles  Gewebe  nur  äusserst  schwach  und  diffus.    Sie  be- 
sitzen zwar  eine  äusserst  geringe  Wasserlöslichkeit,  und  können 
aus  diesem  Grunde  vielleicht  nicht  genügend  färben,  aber  eben- 
sowenig färben  sie  ausreichend,    wenn    man  sie  in  Alkalien    zu 
leicht  löslichen  gefärbten  Salzen  auflöst  (s.  S.  10).    Das  Lithion- 
hämaioxvlinat  verhält  sieh  zum  freien  Hämatoxvlin  etwa  wie 
l'ranin    zu   FluoresoeTn.     Es  tritt  dann,    wie    stets    bei    der 
FärbuniT,    Zerseizuns:    des    srefärbten  Salzes   ein,    wobei  nur  die 
freie  Farbsäure  aufgenommen  wird:  die  natürliche  Basicität  des 
*»\yphilen  Gewebes    ist    aber    zu  schwach  für  den  stark  sauren 
•  •bligaten  und  schwor    löslichen  Beizenfarbstoff,    kann    sich    mit 
ihm  nicht   wieder  verbinden,    kar.n  ihn  nicht  zu  einer  gefärbten 
\  vrlir.diini:  lesen.      Es    on:<:eh:    nur   physikalische  Färbunü  in 
d:\\\  i:clMich-bnir.nl:.hcr;   Ten  \ler  wäs^srigen  Lösung. 

Mar,  wcrvic:  vvic  .^V'/.i.v<:or.  lV;Fenfarben  also  adjectiv  an, 
}v\>\.  .:a:  .:i^>  »wvhilen  Gewebes  auf  eine  zur 
V     ,:    0,;     >:,'.rk:^'    FAri^sÄure    genügende   Höhe 


bririgl.,  oder  noch  besser,  indem  man  per  in\ersioiieiii  basophilem 
(saurem)  Gewebe  Hasieität  (Uxyphilie)  verleilit. 

Ucber  das  Wesen  der  Inversion  haben  wir  uns  in  Cap.  II 
ja  schon  hinreicliend  unterrichtet. 

Solclie  Inversion  ist  z.  B.  die  Rawilz'sche  Färhung  der 
Protoplasmen  und  oxyphilen  Spindeln  mit  basischen  Farbstotfeit, 
desgleichen  die  Färbung  der  oxyphilen  elastischen  Fasern  nach 
Weigert,  ferner  der  oxyphilen  Neurogliasubstanz  und  des  Fibrins 
sacb  Weigert  mit  basischen  Farbstoffen ,  ausscrdein  die 
Weigort'sche  Mitosenfärbong,  sowie  die  gewöhnlichste  Kem- 
^rbong  mit  Alaunhämatoxylin  und  Alaunrartnin. 

Bildet  der  Alaun  auch  mit  dem  Häraaloxylin  eine  los- 
liche Verbindung  wie  ein  Alkali,  so  wirkt  er  doch  nicht  wie 
diese»,  sondern  wie  eine  echte  Beize.  Es  tritt  nämlich  bei  der 
Färbung  nicht  Zersetzung  dieser  Verbindung  ein,  sondern  selbige 
■wird  in  toto  aurgunommen,  indem  die  basophilen  Kerne  die 
Jiasische  Thonerdo  binden,  an  welcher  andererseits  mit  ihrem 
'lolfköl  verbunden,  als  Appendix  das  Uämaloxyünraolekiil  hängt. 

Ks  verhält  sich  also  das  Molekül  des  lackanigon  Alaun- 
äiuatoxylins  ungefähr  so  wie  ein  Toxin  oder  Hämolysin; 
dem  Zwischen kijrper  oder  immimkörper  entspricht  hier  die 
jjAiaunbcize,  dem  Alexin  odnr  Compicmeni  der  Hamatoxyliti- 
&rbstofF. 

Will  man  nun  oxyphilam  Gewebe  eine  erliöhle  Basicität 
fiir  Ilämatoxylin  verleihen,  will  man  es  also  nur  noch  echter 
iBBJt  diesem  sauren  Farbstoff  färben,  als  es  schon  unter  natür- 
l^ben  Verhälinissen  möglich  ist,  wo  oxyphiles  Gewebe  von 
itawren  Farbstoffen  doch  immer  noch  echter  als  von  hasischen 
gefärbt  wird,  so  tritt  natürlich  Inversion  nicht  ein.  In  diese. 
irik  gchiirl  auch  ilie  Färbung  der  Bacillen,  51itosen  und 
iTknotischon  Kerne  nach  G  ra  m ,  die  Färbung  der  Mark- 
Kheiden  nach  Weigert,  der  Centrosomen  und  Sphären  nach 
X.  Heidruhain. 

e  wir  sahen,    färben    die    sauren  Farbstoffe    sammt  und 

tonders    ziemlich     allci    ^leichmassig    und     daher    diffus,     un- 

kümmert  um  die  morphologische  Verschicdenwerthlglceit.    Will 

ui  nun  specioll  die  ein»  oder  andere  oxy|)hile  Substanz  isolirt 

ohne    die    iibri;:en    zur  Darstellung    gelangen    lassen,    so    muss 
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können  (S.  212);  von  den  Mastzcllenkömern  wissen  wir,  dibs 
sie  (S.  202)  absolut  basophil  sind,  grössere  Chromatophd.e  für 
l)asi.sche  FarbstolFe  als  die  Kerne  besitzen,  und  sich  den  Lympho- 
cytenleibern  gegenüber  ervthrophil  verhalten.  Die  Lyrophocyten- 
loibcr  ihrerseits  sind,  wie  die  Kemgeröste,  amphophil-basophi), 
haben  aber  (S.  154)  Rrössere  Basophilio  als  die  Kerne. 

Wie  ist  nun   das  versciiiedcnc  Verhalten    dieser   drei  boü- 
strate  gegenüber  dem   Alaunhämatoxvlin  zu  erklären? 

Auf   die  Unterschiede   im  Wesen'  der  Farhstoffdisso«at.on 
und  Farbstoffbindung  haben  wir  des  Oefteren  schon  gelegentiio 
hingewiesen  (S.  209)  und  die  Wirkung  der  uneigentlichen  Bcueii 
auf  erstere,  die  der  echten  auf  letztere  bezogen.   Wir  nahmen  an, 
<lass  z.  B.  gegenüber  sauren  Farbstoffen  für  erstere  eine  gewi!^ 
freie  Alkalescen/.  des  Gewebes  noth  thut,  während  ß^^^^^Jf  " 
I5a.sicität    in    den  haptophoren  Gruppen  der  oxyphilen  Molely»_ 
begründet  sei.      Dass    diese  Alkalescenz    keineswegs   stets.  » 
derBasicität  parallel  laufen  müsse,  haben  wir  in  Cap-il^-  " 
erörtert.    Hier  \uvben  wir  gezeigt,  dass  basophile  (saure)  Lympn 
cytenicibcr,      w,e    die    Färbung     mit     dem    sehr    empfindlicne 
Jodeos  in    CKrvthrosin)  beweist,  alkalisch  reagiren;   »"*'!' 
ba.s..philci\   Kerngerüsto  verhalten    sich    dem    roetachromatisc 
Kibesin,   Mvrtillin,  Ilämatoxylin  und  Methylgrün  gege* 

zollonWiSrnor   vollends  sind    so   stark    alkalisch,    da^s  sie  sc 


"l>er    Nv\o    eiii    schwaches  Alkali,   dem    Neutralroth   g^^^ 
verhalten     sie    sich    sogar    bloss  neutral.      Die  basophilen  .1 
zelloi\Wr>rnor   vollends  sind    so   stark    alkalisch,    dass  sie 
MetUylvioletl    metachromatisch   beeinflussen  ^^^""^^  ^^    ^yj, 
wozv\     imincrhin    eine   ziemlich   starke  Alkalescenz   gehört.      | 
hat  ton    also  folgende  Skala:  am  stärksten  alkalisch  sind  die  Mas^ 
zelloiikörnungen,  schwächer  die  Lymphocytenleiber,  am  schwac 
■stt.^iT       oder   eigentlich   schon  gar  nicht    mehr   alkalisch    (woM 
Folii«:;     ihres   Gehahcs   von  Nucloinsäure)   dagegen  das  Basicn^ 
Tiiixtzin    der  Kerne.     Es  dürfte   nun    nicht    unmöglich    sein, 
hi  c:r  1-1  iiit   (his  verschiedene  Verhalten     dieser    drei    Substrate 
A  l  i*.vinhäinaio\y]in   gegcnüher   im  Zusammenhang    steht. 
\\-;iliiit    >ei   nocli,    dass    hei    der    starken   Alkalescenz  der  M» 
X- - 1  !  •'likörner  die   dem    basischen   FarhstofT    zugesetzte  Essigsa 
\-'.  . -I  l''i':lit    nir-ht    nup    diffcren/irend,     sondern     auch    verstarb 
:i.!-^      j.a^'liTr;,ir|i,.|„.  ßpj^^.  y^r\y\^^^   indoui   sie   das   Gewehe  zur  S| 


Trotüdem   pariilysirl   sie 
miasie  aucli  bei  gesäuerter 
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sng  des  basischen  Farijsalnes  säuert. 
;  Alkalescenz  nidil,  wie  die  Mcta<:hri: 
Ibrbläsung  zeigt. 

Sonst  wäre  vom  Häniatoxyliu  iiocli  Folgendes  zu  sa^en: 
Ifinintoxyliii  ist  für  sich  ein  saurer  Fartistoff,  der  das  Gewebe, 
owohl  das  basophile  wie  das  oxyphile,  diffus  aber  sehr  unecht 
Irhl.  Durch  Zufugung  von  Alaun  wird  das  Hämatosylin  durch 
iversion  zur  Kernfarbe.  Diejenigen  Hümaloxylinlüsungcn  nun, 
I  relativ  viel  saures  Haraatosylin  und  wenig  Alaun  enthalten, 
|ie  da^  Delafield'sehe,  wirken  ausser  als  Kernfarbon  doch 
lOch  auch  als  Flosmararhcn,  atsii  ähnlich  diffus  wie  saure  Farb- 
toCfe  übßrhaapt,  oder  riclitlger,  wie  die  meisten  basischen  Farb- 
toSe,  die  zwar  vornebmlicb  Kerne,  daneben  aber  auch  mehr 
linder  plasmatisctieSubstanzen  färben  (Malachitgrün,  Vesuv  in, 
ailinblau).  Schon  durch  einen  relativ  geringenZusutz  vonAlaun- 
|izc  ist  also  der  völlig  diffuse  und  unechte  FarbstotT  in  erster 
jblie  Kemfarbstoff  geworden.  \Vie  bei  allen  Kernfarbemitteln 
jird  seine  Färbung  (auch  die  plasmatische)  durch  Zufiigung  von 
itkaJi,  etwa  Lithium  carbonicum,  verstärkt.  Ist  in  den  Lösungen 
per  relativ  mehr  Bei/e  als  Farbstoff,  also  Alaun  im  Ueberschuss 
rilialten,  so  bleibt  die  Färbung  auf  die  Korne  bcsctiränkt. 
Ber  wirkt  der  Farbstoff  nur  als  reiner  KornrarbstolT,  etwa  wie 
[etbylgrün;  der  /wischen  Cyioplasuia  und  Alaunhämatosylin 
:h  bildende  unechte  Lack  wird,  da  jetzt  die  natürliche 
Efioität  inverlirt  ist,  das  Cytoplasma  also  nicht  mehr  uxyphil 
»p.  der  Farbstoff  nicht  mehr  sauer  ist,  im  Alaun  sehr 
icht  wieder  aufgelöst,  zumal  wenn  ausserdem  noch  ein  Ent- 
rbungsmittel,  wie  Essigsäure,  beigefügt  ist  (lihrlicb'sches 
bnatoxylio). 

Im  Princip,  sahen  wir,  war  zwischen  den  Thonordehiima- 
Kyliocn  und  dem  Eisen- and  Chrom hämatoxylin  kein  Unter- 
jfcied,  nur  färben  letztere  quantitativ  mehr  .Substanzen  echter 
I  erstere.  Letztere  liefern  nicht  etwa  Spiegdfärbungen,  die 
iititographischen  Neigativc  der  ersteren,  färben  nicht  etwa  das 
ijrdiromatin  der  Kerne;  während  crstere  aber  nur  das  Basi- 
romatin  echt  färben,  färben  letztere  ausser  die.s«u  auch  mich 
•uttigo  oxyphile  (plasraalische)  .Substun/J^n  ausserhalb  des 
I  echt.  Das  Delafield'.sohc  Alaunhamatoxylin  färbt  ausser 
IS" 
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den  Körnen  ebenfall»  die  oxjphilen  Substdunen,  aber  lel^tere 
alle  mit  einander  diffus  und  relativ  unecht,  so  dass  sie  bei 
einer  eventuellen  Entfärbung  iillo  gleich  massig  rasch  entfjirltl 
werden;  dagegen  werden  durch  die  Eisen-  etc.  Häinsloxylino 
ausser  den  Kerngeröstun  nur  noch  die  oiyphilen  Spindeln  und 
Cenlrosomen  und  zwar  echt  gefärbt,  das  andere  oxyphile  Ge- 
webe jedoch  kann  leicht  wieder  in  Alkohol,  Saure  oder  im 
l'eberschuss  der  betreffenden  Beizlltissigkeit  ausgewaschen  werden. 
Saure  Substantive  Farbstoffe  färben  ebenfalls  oxyplüle  Subslanx 
diffus  und  glcichmä,s8ig  uncchl.  IJordeaux  allein  und  Anilin- 
blau färben  bloss  Zollplasma  und  Kernspiiideln,  aber  nichts 
Centrosomen.  Nach  dem  Differenzirungsprliioip  der  tinctorielleii 
Vräoccupation  kann  man  Bordeaux  dolior  sehr  gut  als  Gegen- 
furbung  bei  Eisenhämatoxylinlinciion  anwenden,  wo  es  &u! 
isolirte  Darstellung  der  Centrosomen  etc:  ankommt,  wobei  dieser 
Farbstoff  dann  das  Uxychrunialin  für  sich  in  Beschlag  nimmf 
und  auch  die  Spindeln  dem  Eisenhäraatoxylin  enti^ieht,  dem 
selbst  dann  das  Basichromatin  und  die  üentrosomcn  verbleiben. 

ni«  In  das  Gebiet  der  Bei /.verfahren    gehöi-cu  nun  aucli  solche 

trug  histologischen  Färbemet hoüen,  die  sich  ?.m  Differenzirung  statt  der 
BnddionMb- Säure  gewisser  Salze  bedienen.  Hierher  ^uhürt  z.  ü.  die  Entfär- 
alSiing'  bung  durch  oxydircnde  und  reducirendo  Mittel,  unterchlorigsaurcs 
Natron  und  unterschwefligsaures  Kali,  die  die  gefärbten  Anilin- 
salzc  chemisch  zu  ungefärbten  Jjeucoprodukten  verwandeln,  also 
bleichend  wirken.  In  die  gleiche  Rubrik  gehört  forner  das 
Blutlaugensalz  und  das  übermangansaure  Kali.  Hier  geht  schon 
Entfärbung  an  gewissen  Stollen  mit  nuehtrngUcher  Bcixung  an 
anderen  Stollen  Iland  in  Hand.  Die  Lsolirung  der  Smegma- 
bacillen  in  syphilitischem  Gewebe  nach  Lustgarten  durch 
übermangansaures  Kali  und  schweflige  Säure  beruht  demnach' 
vielleicht  nicht  bloss  auf  der  Thätigkcii  der  Entfärbungs- 
mittel, sondern  viclloicht  auch  auf  der  als  Beize  wirkenden 
Bildung  von  M&ngansuperoxyd  (s.  S.  253,  Chronioxyd).  Ein 
Gleiches  gilt  ebenso  wie  für  die  Salze  des  Chlors  und  der 
imterchlori^cn  Säure,  wohl  auch  für  die  des  Jod,  in  Ponn 
fies  Jodkali.  Wie  z.  B.  Lepra barillen,  wenn  sie  mit  Anilinwasser- 
Fiichiiin  gefärbt  sind,  einer  Entfärbung  mit  unlcrchlorigsauretlLil 


Natron  besser  widerstcliüu,  als  die  Tuberkelbacillen,  so  wider- 
'Stelien  Staphylokokken,  wenn  sie  mit  Anilinwasser-Gentiana- 
ett  gefärbt  sind,  einer  Entfärbung  durch  Jodjodkali  besser 
:*ls  Gonokokken,  Wie  wir  sahen,  beruht  dies  daranf,  dass  sich 
'liier  durch  die  Jodbeize  ein  widerstandsfähiges  Jodpigment  ge- 
jfeildet  hat.  Ob  es  sich  in  jenem  Falle  um  die  analoge  Bildung 
eines  Cblorpignientes  handelt,  oder  ob  hier  bloss  Grade  der 
,£ntfärbung  durch  das  Chlor  in  Betracht  kommen,  ist  allerdings 
noch  unentschieden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  mit  dem  Metalloid  Jod,  der  Mangan- 
aSnre  und  der  untorchlorigen  Säure  und  ihren  Salzen  verhält  es 
JBicIi  mit  der  Entfärbung  durch  Metalloxydsalze,  die  sich  ihrem 
Wesen  nach  an  die  scheinbare  „Entfärbung"  durch  Jodkali  an- 
Icbliesst.  Fast  allen  diesen  Salzen  ist  die  Fähigkeit  der  maxi- 
malen Entfärbung  und' damit  die  Möglichkeit  zu  isolirter  Färbung 
bestimmter  Elemente  gemeinsam.  Sowohl  die  Salze  der  Alkalien 
und  Erden,  wie  die  der  Schwcrmctalle  (Jodkalium,  Chlor- 
utrium,  chlorsaures  und  essigsaures  Kali,  Borax,  Alaun;  Eisen- 
sun,  Eisensulfat,  Eisenchlorid,  Eiscnacetat,  Goldchlorid,  Ar- 
tntam  nitricum,  Sublimat;  Kalium  bichromicum,  Kaliumpor- 
kUganat) '}  lockern  in  gefärbten  Präparaten  den  Farbstoff  so, 
man  ihn  durch  Alkohol  auswaschen  kann.  Zuerst  ent- 
Irben  sich  dabei  die  ZeHleiber  und  Intercellularsubstanzen, 
qt&ter  die  Kerne  und  die  meisten  Bakterien.  Allein  die  Lepra- 
nid  Tuberkelbacillen  leisten  fast  absolut  Widerstand.  Je  con- 
Wntrirter  die  Salzlösung,  desto  mehr  wird  die  Entfärbung  be- 
fiSrdcrt.  Hierbei  wirken  die  Salze  der  Leichtmetalle,  die  un- 
^entlichen  Beinen,  auf  saure  Farbstoffe  in  ihrer  Eigenschaft  als 
Ub&lion  entfärbend,  auch  basische  mittelst  ihrer  elektronegativen 
tnponente  (Jod,  Essigsäure,  Chlor,  Borsäure,  schweflige  Säure), 
|Se  Salze  der  Metallsäuron  und  Scliwermetalle,  abgesehen  von 
ncydirendon  und  zersetzenden  Einflüssen,  entfärben  dagegen  al.s 
MBi^iitel,    indem  ihr  Ucberschuss  den  gebildeten  Lack  wieder 


')   [.etiterc  beiden  wirken   bisweilen  erst  durch  ilire  Zi^rsetzungspro- 
B  ftU  basische  Beilen  (s.  S.  239,  2ib,  253,  27G).     Auch  sonat  deuteu 
[(wisse  Verschiedenheiion  in  der  Wirkung  der  Chroms&uro  and  der  Chro- 
Ue  (S.  S^-tl)  darauf  hin,  dass  leUlere  vielleicht  bei  ihrer  Aurnahae  nidit 
ihrach  gespalten  werden. 


auflöst.  Dttss  iiämli('li  auch  liier  die  nach  einer  subslantiveii 
Färbung  angewandten  Salze  wahrspheiolich  nidit  nur  ent- 
färbend wirken,  sondern  dass  sie  mit  den  Farbstoffen  Lacke 
hiiden,  scJieint  auf  Grund  der  Eleetion,  welclie  bei  dieser  Fär- 
biinf^  eniiell  wird,  höchst  wahrscheinlich.  Speciell  die  jsolirto 
Färhinig  der  Syptiibsbacillcn  nach  Giakomi  bei  angewandter 
maximaler  Entfärbung  und  Differen/irung  durch  Eisenchiorid 
dfirfio  als  Ueispiel  hierfür  gelten.  Im  Princip  unterscheidet  sich 
diese  Differeii^iirnng  durch  Salne  von  der  üblichen  Beizung  nur 
dadurch,  dass  hier,  wie  bei  der  Gram'schen  Färbung,  die  Beizen 
nach  der  Färbung  und  nicht  die  Metallimprägnation  vor  der 
Färbung  angewandt  wird.  Tränkt  man  das  Gewebe  zuerst  mit 
der  Metallsalzlösung  und  färbt  dann,  so  wirkt  das  Sak  nur 
als  Beize,  und  die  Differcnzirnng  rauss  nachher  extra,  etwa 
durch  Alkohol ,  bewirkt  werden ,  bezw,  raan  muss  nachher 
nochmals  einen  üeberschnss  des  Beizmittels  zur  Lockerung, 
Auflösung  und  Entfernung  des  Farblackes  aus  den  Theilen  ver- 
wenden, die  denselben  weniger  fest  zurückhalten.  Verwendet 
man  das  Mptallsalz  aber  nach  der  Färbung,  so  geht  Beizung 
und  Entfärbung  uno  acto  vor  sich. 

Man  mu.ss  nun  annehmen,  dass  sich  auch  die  zur  Entfärbung 
benutüten  Sake  in  dem  gefärbten  Gewebe  zu  Doppelsalzen  ver- 
binden. Hierbei  entstehen  chemische  Umsetzungen,  die  dort, 
wo  der  Farbstoff  fester  gebunden  war,  gut  haftende  Tripel- 
verbindungen  von  Gewebe  +  Farbsalz  -}-  Entfärbungsmittel  bilden, 
während  in  den  anderen  Theilen  eine  Lockerung  des  Farbstoffes 
eintritt,  weiche  dessen  Ausspülung  erleichtert,  oder  auch  ein 
neutraler,  in  sich  selbst  zu  fester  und  daher  nur  locker  am 
Gewebe  haftender  Lai'k  gebildet  wird.  Jedenfalls  beruht  »ueh 
hier  die  Üifferenzirung  durch  Melallsalze  darauf,  dass  diese  Sake 
zu  dem  nach  der  Entfärbung  gufarbl  bleibenden  Gowebe  eine 
grö.isero  Verwandtschaft  haben,  als  die  blossen  FarbtÖstingen, 
und  deshalb  leichter  von  dem  Gewebe  chemisch  gebunden  w,crden, 
wodurch  sie  erst  zu  Vermittlern  der  Färbung  werden. 

Zweck  der  ßeizung  ist,  wie  wir  !-ahen,  die  Krmöglichuug 
einer  säureechten  Färbung.  Von  den  Bakterien  ormogtichen 
speciell  die  Tuberkelbacillon  schon  an  und  für  sich  ohne  echte 


ßetxe  eine  säurcochtc  Färbung.  Sie  verhalten  sich  icu  den 
ithrigen  basophilen  Bacillen  annähernd  ahnüi^h  wie  Baumwolle 
in  ivn  animafeii  Fasern,  cl.  b.  sIp  sind  ohne  Weiteres  mit  den 
gebräucltlichen  FavbstofTen  Substantiv  nicht  oder  doch  nur  sehr 
schlecht  färbbar,  indessen  nicht  wegen  ihrer  inadäquaten  ohe- 
inischen  BescbafTenheil,  sondern  wogen  ihrer  /,u  dichten  und  cng- 
[lorigen  physikalischen  Structur.  Sind  sie  aber  einmal  substantiv 
((iarch  Kali m et hylcn blau  oder  Carbolfucheili)  gefärbt,  so  sind 
sie  aach  schwer  durch  Säure  zu  entfärben.  Zur  isolirten  säure- 
festen Darstellung  der  übrigen  Bacillen  inüsstc  man  nun  auch 
J&rauf  auggehen,  für  jede  einzulne  der  verschiedenen  Arten  spe- 
ciBsche  echte  Beizen  zu  finden,  durch  weiche,  wie  bei  den 
aniphophilen  Substraten,  ihre  vorhandene  Basophilie  bis  zur  Er- 
uiögliohung  säureTester  Färbung  gesteigert  würde.  HierliLT  ge- 
bort vr  allem  das  Gram 'sehe  Verfahren,  bei  dem  Beizung 
iiai:h  dem  Färben  durch  das  Jodkalisalz,  gelöst  in  Jod,  statt 
hat,  und  wo  das  Differenziren  und  Kntfärben  durch  sauren 
Alkohol  oder  saure  Farbstoffe  (Fluorcsücin,  Corullin) 
vijT  sieh  geht.  Bei  vielen  Bacillen  ist  es  gelungen,  SÄun-- 
festigkeit  durch  der  Färbung  vorangegangene  Tanninbcizung 
Uli  erzielen  (Spina).  Neuerdings  sucht  mau  von  diesem 
Kunstgriff  bei  der  Jsotirten  Darstellung  gewisser  Bakterien 
jCbolera-  und  Typhusbacillen)  in  Schnittpräparaten  Gebrauch  zu 
machen,  indem  man  aber  nicht  vorbei'  den  Schnitt  gerbt,  sondern 
ebenfalls,  wie  bei  der  Entfärbung  durch  Salze,  diu  Tanninbeitc 
nach  der  Entfärbung  anwendet  (Nicolle),  Auch  hier  handelt 
FS  sich,  wie  bei  Gram,  meist  um  basinche  Farbstoffe,  und  auch 
bier  scheinen  die  Fararosaniline,  sowie  das  Victnriahlau 
innigore  Verbindungen  einzugehen  als  die  I^iHaniline.  Hii-rher 
gehört  in  gewissem  Sinne  auch  das  sccundärc  Färben  re^p.  du» 
I^erflnziren  und  nachtragliche  Beizen  durch  aufgesotzto  Nach- 
firi>un^*u,  Es  ist  hier  nicht  gemeint  das  Entfärben  basischer 
Farbstoffe  durdi  saure  (Fluorescein,  Pii;rinsäurc)  oder 
durch  andere  hansische  grösserer  Dttfusibüilät  oder  gr(Js.s«vr 
rinclorialkraft  'Auramin,  Safranin},  auch  nicht  das  figen- 
ihämlichr-  Verhalten  der  Substantiven  sa'tren  und  basiMben 
Baunwollfarbcn  za  gt^nülmlichcn  basischen  Farbstoffen,  sondem 
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speciell  das  beizenähnliche  Verhalten  gewöhnlieher  basischer 
Farbstoffe  zu  anderen  basischen  Farbstoffen.  Wie  Safranin  in 
Verbindung  mit  Methylenblau  echter  färbt  als  allein  ange- 
wandt, so  ist  auch  umgekehrt  Methylenblau  in  Verbindung 
mit  Safranin  echter  als  ohne  dieses;  und  wie  Chlorhydrin- 
blau  eine  Art  Beize  für  nachfolgendes  Methylenblau  abgiebt, 
so  ist  Methylenblau  nicht  nur  eine  Beize  für  nachfolgendes, 
soneem  auch  eine  nachträ£:liche  Beize  für  voraufeesehicktes 
Chlorhydrinblau.  Es  gelingt  auf  diese  Weise,  Milzbrand- 
bacillen  im  Gewebe  so  echt  zu  färben,  dass  sie  sich  vollkommoi 
säurefest  erweisen  und  isolirt  zur  Darstellung  gebracht  werden 
können.  Man  verfährt  dabei  so,  dass  die  mit  Carbolmethylen- 
blau  gefärbten  Schnitte  statt  mit  angesäuertem  Wasser,  mit 
verdünnter  wässriger  Lösung  von  Chlorhydrinblau  behandelt 
werden.  Ist  dies  geschehen,  so  können  die  Schnitte  stunden- 
lang in  Alkohol  verweilen,  ohne  dass  Entfärbung  der  Bacillen 
eintritt.  Eine  gleich  gute  Beize  ist  das  Chlorhydrinblau  für  die 
Bacillen  der  Mäusesepticämie,  wenn  sie  mit  Carbolauramin  ge- 
färbt sind.  In  diesem  Falle  ist  das  Chlorhydrinblau  sogar 
ebenso,  wie  die  oben  zur  Entfärbung  verwandten  Metallsalzei 
nach  der  Färbung  im  Gebrauch.  Auch  das  Schwarzbraun, 
ebenfalls  ein  Kernfarbstoff,  unbekannter  Constitution,  wird  als 
Beize  vor  der  eigentlichen  Färbung  angewandt.  Durch  Carbol* 
fuchsin  gefärbte  Tuberkelbacillcn  widerstehen  dem  Corallin- 
Alkohol,  während  fast  alle  anderen  Bakterien  hierdurch  entfärbt 
werden.  Färbt  man  aber  Schnitte  mit  Milzbrandbacillen  in 
Carbol-Schwarzbraun,  spült  in  Lithionwasser  ab,  entwässert 
in  Alkohol  und  färbt  erst  dann  in  Carbolfuchsin,  so  lassen 
sich  jetzt  auch  diese  Bacillen  durch  Corallin-  oder  Fluo- 
re.sceinalkohol  deutlich  und  isolirt  differenziren. 

Auf  Grund  der  Thatsache,  dass  sich  bei  der  Beizenfärbung 
Tripolverbindungon  bilden,  wird  man  in  der  Histologie  mit  ihren 
mannigfaltigen  Subtraten,  je  nach  dem  erstrebten  Zweck,  die 
Methoden  auswählen  müssen.  Es  kann  nicht  Alles,  was  man 
durch  Beizen  diderent,  isolirt  und  säureecht  dargestellt  haben 
will,  nach  ein  und  derselben  Methode  gebeizt  und  gefärbt  werden. 
Da  einmal  das  Substrat  mit  der  Beize    eine    innige    und    ech^ 


chemische  Verbindung  eingehen  soll,  wird  je  nach  der  Natur 
des  Substrats  die  Beize  eine  verschiedene  sein  müssen.  Ist  die 
Beizung  erfolgt,  so  wird,  da  nun  wiederum  die  Beize  mit  dem 
Farbstoff  sich  echt  verbinden  soll,  je  nach  der  Beize  der  Farb- 
stoff ausgewählt  werden  müssen;  uamlich  nicht  jeder  Farbstoff  er- 
scheint für  jede  Beize  gleich  gut  geeignet;  und  schliesslich  wird, 
je  nach  der  Stabilität  der  nunmehr  erzielten  Färbung,  das  zur 
Isolining  und  Differenzirung  anzuwendende  Entfärbungsmittel  auch 
nach  dem  verschiedenen  Grad  und  der  Intensität  seiner  Wirkung 
auszuwählen  sei».  Nur  die  innigsten  Tripelverhindungen  sind 
auch  säureechle  Färbungen.  Um  also  etwa  Staphylokokken  imd 
Pneumokokken  isolirt  und  echt  zu  färben,  wird  man  sich  des 
Gram-Verfahrens  bedienen,  um  Cholera-  und  Typhushaciilen 
isolirt  darzustellen,  des  N i c  o !  1  e -Verfahrens.  Sypliilisbacülen 
brauchen  eine  Behandlung  mit  einem  Metallsalze  nach  Giakomi. 
Hat  man  nach  Gram  mit  Jod  gebeiat,  so  werden  nur  Para- 
rosaniliue,  Jodgrün  oder  Victoriablau  anzuwenden  sein. 
Tanninbeizen  vertragen  sich  mit  allen  basischen  Farbstoffen, 
doch  haftet  der  Lack  nicht  auf  allen  Substraten  gleich  echt. 
Beim  Nicolle-Verfahren  nimmt  man  Methylenblau,  bei  der 
Liiffler^ehen  Geisselufärbnng  Fuchsin.  Hat  man  mit  Eise» 
gebeizt  (Löffler'sche  Beize,  Giakomi),  so  färbt  man  mit 
Fuchsin  oder  Methylviolett. 

Trotzdem  man  nun  empirisch  je  nach  dem  Substrat  be- 
sondere Methoden  anzuwenden  pflegt,  kann  man  doch  auch 
bisweilen  ein  und  dasselbe  Substrat  nach  vei-schiedenen 
Methoden  zur  Darstellung  bringen,  ebenso  wie  ja  auch  ver- 
schiedene Substrate  auf  ein  und  dieselbe  Methode  reagiren, 
z.  B.  verschiedene  Bacillen  nach  Gram  gefärbt  bleiben.  Man 
kann  also  etwa  Milzbrand bacillen  nach  Gram,  oder  nach  der 
Chlorhydrinblau-,  oder  der  Schwarz braun-Methodc  färben,  Typhus- 
liacillen  nach  Nicolle  mit  Tannin,  oder  nach  dem  Salz-Ver- 
fahren mit  Sublimat  differenziren,  Oentrosomen  und  Spindeln 
mit  basischen  Farbstoffen  nach  Rawitz  unter  Zuhülfenahme  von 
Tanninbeize,  oder  mit  sauren  Farbstoffen  (Dämatoxylin)  nach 
M.  Heidenhain'scher  Eisenbeizung  darstellen,  und  die  karyo- 
kinetischen  Figuren  der  Mitosen  kann  man  sowohl  mit  basisdieii 
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Farbstoffen  nach  Jodbeizung  (Gram),  als  auch  mit  sauren  Farl- 
stoffen  (Hämatoxylin)  nach  Eisenbeizung  (Weigert)  isolirt  zur 
Darstellung  gelangen  lassen. 

Mit  Gentiana violett  kann  man  alle  Bacterien,  aber  ver- 
schieden echt,  Substantiv  färben.  Am  wenigsten  echt  färben 
sich  die  Tuberkelbacillen.  Fügt  man  Amidobenzol  oder  Phenol 
der  Farblösung  hinzu,  so  färben  sich  auch  die  Tuberkelbacillen 
säureecht.  Beizt  man  nach  einer  solchen  Färbung  mit  Jod- 
jodkali, so  erscheinen  z.  B.  Staphylokokken  echter  gefärbt  als 
ohne  Beizung.  Beizt  man  mit  Tannin,  so  werden  auch  Cholera- 
bacillen  bei  diesem  adjectiven  Verfahren  säureecht  gefärbt  er- 
scheinen können  u.  s.  f. 


f&rbstoffe. 


§8.  Zur  Die  Beziehungen  der  basischen  Farbstoffe  zu  den  Beizen 

Constitiition 

der  B««en.  gchcu  aus  ihrer  Constitution  nicht  ohne  Weiteres  her\'or.  Es 
scheint,  dass  sie  alle  nyt  Beizen  Lacke  bilden.  Während  aber  in 
der  Technik  der  Baumwollfärberei  die  basischen  Amidofarbstoffe 
fast  nur  mit  Tannin  und  Brechweinstein  gebeizt  werden,  ist  in  der 
Histologie  die  Gerbsäure  eigentlich  nur  beim  Nicolle-Verfahren 
eingebürgert.  Im  Uebrigen  werden  sie  zumeist,  wie  bei  Gram, 
mit  Jod-Jodkali  gebeizt,  doch  scheinen.es,  wie  erwähnt,  nur 
die  Pararosaniline  zu  sein,  die  hier  eine  besondere  Affinität 
zu  Jod  offenbaren.  In  ihrer  histologischen  Anwendung  bilden 
sie,  wie  wir  cesehen  haben,  auch  mit  Metalloxvdsaizen  Lacke, 
wie  unter  Anderem,  die  Färbung  der  ^yphilisbacillen  nach 
Giakomi  zeigt,  während  in  der  industriellen  Färberei  basische 
Farbstoffe  nur  beim  Vorhanden.^ein  der  OH-  und  COOH-Gruppe 
^tait  mit  Tannin  auch  mit  eigentlichen  Metallbeizen  fixirt  werden, 
wie  z.  B.  Monamidoirioxytripbenylmeihan,  Rhodamin,  Chrom- 
grün. 

Ziemlieh  gut,  wenn  auch  nooh  nicht  volktündig  erforscht 
ist  die  Constitution  der  sauren  Beiyenfarbstoffe,  d.  h.  die  Ab- 
tiäiiini'koit  ihres  Lickbildnrursvermiiircns  von  ihrer  Constitution. 
\\ ,v  Missen,  (lass  nichi  alle  sauren  Farbstoffe  der  Metallbcizunfr 
/li^räüLÜch  sind.  Als  Träirer  dieser  Fxhiirteit  gelten  lediglich 
:  .  vn.iivTt  OH-  und  COOH-Gruppen.  wiihrond  die  stark  sauren 
\<^  i:r.;  ^vK,H-iirriM«eii  :^ii  hl  \;;r  lü/hi  l-ai^kbildunffsfähiff  und 
'  .         .    1^       M  ' /::r:  1  :,;^   ;,:'."!::•.::.:    ur.i^^iuglich  sind,   sondern 
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durch  ihren  Eintritt  in  das  Mulekül  eines  Beizenfarbstoffes  dessen 
IvacfcbildungsveruiöKtn  erheblich  verringern,  zugleich  seine  Wasser- 
löslichkeit  und  Unechtheit  steigern,  Solche  gleichzeitige  Combi- 
nalionen  von  Nitro-  und  Sulfogruppcn  einerseits  und  Carboxyl- 
oder  Hydroxylgruppen  andererseits  finden  sich  sowohl  bei  den 
Azofarben  (Tuchrotli,  Anthraeenroth,  Azofuchsin  S, 
Diamantschwarz,  Azarin),  wie  bei  den  Ali  zarin  farbstoffen 
{Alizarinblau,  Alizarinroth  W.  S.). 

Aber  nicht  alle  Phenol-  und  Carbonfarbsäuren  sind  ohne 
Weiteres  Beizenfarben.  Es  ist  nämlich  die  Stellung  der  Üiy- 
and  Carboxylgru ppe  im  Molekül  auf  das  Laekbildunps vermögen 
des  Farbstoffes  von  wesentlichem  Einfluss,  was  ein  Beweis  dafür 
bt,  dass  die  Farblacke  nicht  ohne  Weiteres  als  salzartige  Ver- 
bindangen  aufgefasst  werden  können.  Am  besten  sind  wir 
herüber  orientirt  bei  den  HO-  und  NO-  (bezw.  HON-)  Gruppen 
4er  obligaten  Beizenfarbcn  der  Alizariiie  und  Nitrosophenole. 
Wie  auch  bei  manchen  Substantiven  sauren  Farbstoffen  (Nitro- 
körpern  etc.)  dort  der  Farbstoffeharakler  überhaupt  erst  am 
■osgesprochensten  ist,  wo  die  betreffenden  Gruppen  in  Orlho- 
Stellaag  stehen,  so  gilt  das  Gesetz,  dass  nur  jene  Anthrachinou- 
iderivatc,  die  also  CO-  und  OH-Gruppen  zugleich  enthalten, 
Beizenfarbstoffe  sind,  welche  zwei  OH-Gruppen  in  derselben 
Stellung  wie  das  Alizarin  enthalten,  also  der  CO-Gruppe  bc> 
lOcbbart,  an  erster  und  zweiter  Stelle.  Die  Mono-  und  Dioxy- 
«Ithrachinone ,  die  in  beiden  Kernen  je  ein  Hydroxyl  ent- 
lialton,  und  das  Dioxyantlirachinon  2,  3.  sind  daher  keine 
Beizenfarbstoffe.  [Diese  Alizarinregel  gilt  aber  nicht  für  die 
JUnthone.]  AehnUche  Gesclzraassif-keiten  kommen  übrigens 
luch  in  der  Naphtalinreihe  vor,  insofern  als  die  Dioxynaph- 
Ulinc  1,  2.  2,  3.  1,  8.  in  Azoeombinalion  beixenfärbondc  Azo- 
farbsloffe  liefern;  dieselben  sind  .sogar  beständiger  als  die  Azn- 
-salicylsüuren.  Auch  sind  femer  in  der  Naphtalinreihe  die  Dioxy- 
Baphtoehiaone  (Alizarinschwarz),  sowie  die  Derivate  des 
»-Naphtflchinonimids  uuddcsp-Oxynaphlhochinonimiüs  (Ürillant- 
aHcarinblaii]  Beizenfarbstoffe. 

IWi  den  NilrosofarbstofTen  gut  das  Gesetz,  dass  sie  nur  dann 
Beizen  anfärben,  wenn  sie  die  sahst) tuirendcn  Gruppen  des 
Chinonosiins  in  Orthosteilung  ontlialten. 


Demnacli: 

färben  BeiKOii 


fftrben  keine  Beizen 


Während  Jemnacli  also  oin  Ürlliochiriophi^nol  Ik-izcn  färbt, 
Ihut  das  entsprechende  Paraderivat  dieses  nicht.  Dagegen  er- 
langt durch  den  Eintritt  der  Nitrosogruppe  das  Parachinophcnol 
die  Fähigkeit,  Beizen  zu  färben,  wahrend  da»  Orthochinophenol 
acine  Fähigkeit  dadurch  einbüssL. 

Bei  den  Azocarbonsäuron  ist  ebenfalls  die  Affinität  zu 
Metallbeizen  dort  am  ausgesprochensten,  wo  ausserdem  noch 
eine  HydroxyJ-  zur  Carboxylgnippe  in  Orthostelliing  tritt,  also 
so  wie  bei  den  Derivaten  der  Salinylsänre  in  dieser  Gruppe 
(DiamantKelb,  Aüzaringelb  U.  G.  W.). 

Die  Oxy-  und  Carboxylgruppen  verleihen  auch  anderen 
sauren  Farbstoffen,  die  nicht  eigentlich  zu  den  Beizen-,  sondern 
zu  den  Substantiven  Farbstoffen  gehören,  die  Fähigkeit,  mit 
Beizen  facultativ  Lacke  zu  bilden.  Hier/u  gehören  z.  B.  ausser 
den  schon  erwähnten  sauren  Carboxyl-  und  Oxyazosulfosäuren 
{Tuchroth  etc.)  andere  wie  die  Chromotrope  (Azofuchsin), 
Dioxjniaphtalinsulfnsäuren  mit  Hydroxylen  in  Ortho-  oder  Pori- 
stellung,  die  sich  auch  mit  sauren  Beizen,  Chromaten  verbinden; 
vor  Allem  die  sauren  Cdralline,  Oxybeiizophenone  und  die  Fiuo- 
resceine,  welch  letztere  Ja  auch  sonst  Constitutionen  den  eigent- 
lichen und  obligaten  sauren  Beizenfarbstoffen,  dem  Chrom- 
violett  (Aurintricarbonsäure),  dem  G a  1 1  ein  und  C ö r u  1  e i ii , 
sowie  den  Oxyketcmfarbstoffen  nahe  verwandt  sind. 

üass  nicht  nur  gewöhnliche  suijstanlive  Farlisloffe,  sondern 
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auch  Substantive  Bauinwollfarbstoffe  unler  l'niständeii  facultativ 
auf  Beizen  ziehen,  ist  bereits  des  iiftern  von  uns  herrorgehobcn 
worden.  Nicht  nur  sind  sie,  wenn  sie  basisch  sind  (Thio- 
flavin  T,  Methylenblaui,  auf  Baumwolle  und  sonsligrem  Ge- 
webe alle  mittelst  Tannin  lixirbar,  sondern  auch,  wenn  sie  sauer 
sind,  dami,  wenn  sie  OH-  oder  CÜUH-Gruppen  fuhren,  wie 
Cbrysamin,  mittelst  Metalln^ydhi^izen. 

Aber  Bicht  nur  basische  Farbstoffe  sind  facultativ  mit 
Tannin  anwendbar  und  saure  OH-  und  COÜH-Farbstofife  facul- 
tativ mittelst  basischer  Beinen,  sondern  auch  basische  Farbstoffe, 
wie  Gallocyanin,  Brillantali/ariiiblau,  Chromgrüii  und 
Rhodaiuin,  sind  mit  basischen  Melallbeizen  Gxirbar,  falls  sie 
Hydroxyl-  und  Carboiylgru|ijien  führen.  Dass  umgekehrt  auch 
saure  Phenol-  und  Carbon farbstoffe  nicht  nur  facultativ  auf 
basischen  Metailbeizen  ziehen,  sondern  auch,  lalls  sie  eine 
Amidof:rnppe  besitzen,  Tanninfarben  sind,  zeigen  z,  B.  ein 
Monamidoirioxytriphenylmclhan,  Pruue,  Coelestinblau,  sowie 
die  Sulfofarben  Wasserblau  und  Gallusblau. 

Unterschioden  von  den  chemisch  dilTerenton  Beizenfarbstoffen* 
die  im  wesentlichen  zur  Färbung  der  ehemisch  indifferenten 
Baumwolle  bestimmt  sind,  und  erst  in  zweiter  Linie  auch  für 
Wolle  und  Seide  verwandt  werden,  sind  die  Küpenfarbstoffe, 
deren  wichtigste  Repräsentanten  das  Indigoblau  und  Indo- 
phenolblau  bilden.  Diese  hc^sitzen  in  Folge  ihres  indifferenten 
chemischen  Charakters  absolut  keine  Affinität  zu  den  Gespinnst- 
fsserp,  weder  zur  Baumwolle,  noch  zu  den  animaleii  Geweben; 
sie  köDnen  daher  nur  so  auf  denselben  üxirt  werden,  dass 
»IS  ihnen,  wie  aus  dem  wasserunlöslichen  Alizario  das  Ali- 
zarinblau,  Sulfofarben,  wie  den  Indigocarmin,  darstellt,  oder 
aber,  dass  man  das  Küpen  verfahren  anwendet,  d.  h.  dass 
man  sie  erst  zu  den  farblosen  Leukoproducten  reducirt,  welche 
At&mtät  zu  den  Fasern  haben  und  von  ihnen  aufgenommen 
werden,  und  sie  dann  erst,  nach  ihrer  Aufnahme,  wieder  zu  den 
blauen  Farbstoffen  oxydirt.  Das  Alkaliblau  färbt  zwar  gut 
Substantiv  in  Folge  seiner  freien  sauren  saUbildenden  Gruppen, 
doch  wird  es  facultativ  ebenfalls  wie  ein  Küpenfarbstoff  ange- 
wandt, d.  h.  die  Farbe  erst  aus  dem  Leukoproduot  in  der  Faser 
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rr.:w:.-k«?h.  Zfi*T$i  nirali*.''h  redueirt  man  den  Farb«stMff  durch 
Alkalieri  un»!  trinkt  die  Faser  in  dieser  farbl«>seii  resp.  entfärbten 
LT>u::i::  alsdann  erzeugt  man  durch  \a«.^hl:*ehacdlung  im  saaren 
Ri'ie  aaf  der  Faser  darrh  Oxydation  den  blaoen  Farbstoff. 

Im  Gegensatz  zu  den  Küpenfarbstoffen  sind  die  obliraten 
En^wickelungsfarben  solche,  die  in  Folge  ihrer  InJöslichkeit 
nicht  ohne  Weiteres  zum  Färben  verwendet  werden  können, 
sondern  deshalb  erst^  falls  man  sie  nicht  in  Salfofarben  um- 
wandeln will  (Benzoazurin.j  auf  der  Faser  selbst  aas  ihren 
Componenten  erzeugt  werden  müssen,  wie  das  Xitranilin* 
roth,  das  Dianisidinblau  und  das  Anilinschwarz. 

Die  Mineralfarben^  die  wir  in  der  histologisohen  Tet^hnik 
hnchsiens  zur  Injection  von  Gefässen  oder  Xatüiweis  von  Eisen 
^wie  Berliner  Blau;^  anwenden,  werden  in  der  Industrie  mittelst 
Albumin  mechanisch  auf  die  Faser  geklebt. 


Capilel  V. 

Zur  Theorie  des  Färbeaaes. 

I.  Webe-         Es  kann  nicht  weiter  Wander  nehmen^    dass    sich  mit  der 

leorien.  Ei- immer  höheren  Ausbildung  der  histologischen  Färbeieohnik  das 

fegen  diff   Intcrcssc  der  Forscher  auch  den  detaillirten  Vorgängen  zuwandte, 

f»ik*:i*cbe  die    beim  Färbeprocess    zwischen    Substrat    und   Farbstoff    sich 

iderieiraixf  abspiclcn.     Trotz  der  nicht  unbeträchtlichen  Zahl  de«  vorliegen- 

weismittei. den  Lutersuchungen  über  diesen  Gegenstand,  denen  sich  bei  der 

hohen    theoretischen   Wichtigkeit    derselben    Vertreter    der    ver- 

s«"hiedensten  Disciplinen    unterzogen    haben,    ist    indessen   nicht 

»•:i:mal    auf    dem    Gebiete    der    industriellen    Technologie,    ge- 

>'h\veii:e  denn  auf  dem  der  histologischen  Färberei  eine  Einigung 

erzi«  lt.     Gross  ist  die  Zahl  derer,  und  zum  Teil  ziemlich  blendend 

Mind  rjie  Gründe,  die  für  einen  rein  physikalischen  Process 

«•intreten,    d.  h.  das  Zustandekommen   einer  Färbung    als  ledig- 

li«  h  auf  Molecularattraction  und  Oberflächenabsorption  beruhend 

erklann.    Nach  dieser  Vorstellung  wäre  die  Farbstoffspeicherun^ 

seitens    eines    färbbaren  Substrats    selbst  vergleichbar  der  Ent- 

f/irhnnt:  r-iner  trcfärbten  Lösung    durch   ein  Thierkohlefilter    und 


die  sich  bei  Farbgcmi sehen  bemerkbar  iiiacherulc  Eleclion  sei 
stets  ond  lediglich  abhängig  von  Porosität  des  Substrats  und 
Molecularvoluincn  der  Farbstoffe  etc. 

Deragetrcnüber  trat  eine  andere  Richtung  von  jeher  für  die 
Existenz  chemischer  Actionen  beina  Färbevorgang  ein,  welche 
in  letzterer  Zeit,  wie  man  wohl  sagen  darf,  trotz  des  Ansturnoes 
der  pliysikalisüheii  Bewegung,  zusehends  an  Boden  gewinnt.  Ist 
doch  Ehrlich,  dessen  zur  Stütze  seiner  wissenschaftlichen 
tJeberzeiiguiig  angestellten  Experimenten  wir  mit  die  Krösste 
Pfirderung  auf  dem  Gebiet  der  Bluthistologie,  so  die  Kenntniss 
der  neuirophilen  Granulationen  verdanken,  der  principicil  das 
Hauptziel  der  wissenschaftlichen  Färberei  darin  erblickte,  niikro- 
(^emischo  Ecactionen  ausfindig  zu  machen.  Nur  indem  seine 
Schule  von  seiner  Einibcihing  der  Farbstoffe  in  hasische  und 
Saure  ausging  und  an  dem  principi eilen  Unterschied  derselben 
knsichtlich  ihrer  histologischen  Valenz  festhielt,  konnte  sie  mit 
Erfolg  auf  dem  einmal  beschrittenen  Wege  weiter  forschen. 

Indessen  hatten  die  Bestrebungen,  die  darauf  hinuusliefeu, 
das  Physikalische  des  Färbeprocesses  zu  erweisen,  doch  das 
Weicht,  dass  man  zugeben  musste,  dass  der  Ftirbevorgang 
Viel  roraplicirtcr  sei,  als  dass  man  ihn  ohne  Weiteres  einer 
tinfachen  chemischen  Reaction  parallelisircn  konnte.  Momentan 
ist  die  La^e  so,  dass  ein  Compromiss  geschlossen  ist,  auf  Grund 
Jessen  man  in  den  Färbevorgängen  „physikaJiscli-chemische", 
i.  h.  gicichxeitig  sowohl  physikalische  wie  chemische 
Vorgänge  zu  erblicken  hat.  Es  würde  sich  demnach  nicht 
Uta  Anziehungen  rein  mechanischer  Art  handeln,  aber 
auch  nicht  um  einfache  chemische  Anziehungen  im  en- 
deten Sinne,  bedingt  dnrch  Affinitäten,  die  ohne  Wei- 
tores  dem  Gesetz  der  constanten  und  multiplen  Pro- 
portionen folgen.  Fest  aber  scheint  jedenfalls  das  eine  zu 
Msben,  dass  die  rein  physikalische  Anschauung  überwunden  ist, 
q>eciell  jene  Richtung,  die  sich  an  den  Namen  Auerbach'» 
knüpft,  welcher  die  histologischen  Substrate  nicht  nach  ihrer 
chemischen  Affinität  in  basophile  und  oxyphile,  sondern  nach 
thr^r  Porenweite  ili  cyanophile  und  crythrophile  eintheilt,  indem 
er  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dass  lediglich  diese  das  Bestini- 
tnirnde  für  den  Färbci-ITcct  der  Tincliont'n  mit  Fnrbi;emisrhen  sei. 
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Wir  haben  bereits  in  Capitel  III   dieser  Lehre   den  ihr  ge- 
bührenden Rang  zugewiesen.     Wir  haben  daselbst  gezeigt    dass 
in  der  That  weitporige  Materie  sich  physikalisch    am  echtesten 
mit  grossmolecularen  Farbstoffen  färbt,  und  dass  bei  Anwendung 
von  Farbgemischen,  falls  die  in  denselben  enthaltenen  Farbstoffe 
gleichen    Charakters    sind,    sich    eine  Election    bei   der  Ampho- 
philic  der  Substrate  nur  nach  Maassgabe  der  physikalischen  Ver- 
hältnisse vollziehen  kann,   indem  die  dunklen  Farbstofl'e  an  die 
weitporige  Materie,    die  hellen  an  die  engporige  gehen.     Es  ist 
ferner  hervorgehoben  worden,  dass  die  von  der  Auerbach'schen 
Schule  verwandten  Farbmischungen  zum  Theil  gar  nicht  das  be- 
weisen, was  sie  beweisen  sollen,  z.B.  nicht  die  Fuchsin-Jod- 
^'rünfärbungen,    überhaupt   Mischungen,    die   Methylgrün   als 
Componente  enthalten,    da  erstens  dieser  Farbstofl"  einmal  nicht 
als  dunkler  gelten  kann,    und    zweitens  er    ausschliesslich   nur 
Xudein  färbt,   (juasi    ein  Reagens    auf   dieses    ist.     In  anderen 
Mischungen    bemängelten   wir    die    irrationellen   Concentrations- 
verhältnisse,   da  bei  denselben  nicht   die  physikalische  Election 
''auf  Grund  des  Molecular-Volumens)   als   solche   sich   erweisen 
konnte,  sondern  zugleich  auch  noch  die  überwiegende  Concen- 
tration    der    einen    Farbquote    über    die    andere  durch  stärkere 
Tinctorialkraft  oder  Diffusibilität  sich  bemerkbar  machen  musste. 

Umgekehrt  fanden  wir,  dass  aus  Gemischen  verschiedenen 
Charakters,  die  einen  gelben  basischen  und  einen  violetten  sauren 
Farbstoff  enthielten,  die  weitporigen  Kerne,  wenn  auch  unecht 
gefärbt,  stet^  xanthophil  erschienen,  und  führten  dieses  darauf 
zurück,  dass  hier  nicht  ein  mechanisches  Gemisch  zweier  Farb- 
jstofflösungen  voriiegt,  und  die  Gesetze  der  Molecularattraction 
l^rävaliren,  sondern  dass  eine  Election  nach  Maassgabe  der  che- 
mischen Affinitäten  und  eine  Zersetzung  des  gebildeten  neutralen 
Farbstoffs  seitens  der  chemischen  Gruppen  der  amphophilen  Sub- 
siTiiiQ  stall fnulet,  indem  z.  R.  die  prävalirenden  sauren  Gruppen 
derselben,  also  die  biusophilen  Substrate,  die  basische  Com- 
pon<Mite  desselben  an  sieh  reissen.  Das  Färbeergebniss  mit 
der  Safranin-I.iohtgrünmethode  ist  also  keine  besondere 
Ausnahme,  sondern  bildet  die  Regel.  Schliesslich  war  besonders 
lehrreieh  die  (iesohirhte  des  Auramins,  welcher  gelbe  ba- 
>ische  Farbstoff    in    einen   sauren    blauen  verwandelt  wird  ohne 
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'ei^ rosse ri]ng  (Ii:s  Mol. -Vol.,  somlerii  einfach  dadurch,  dass  man 
W  Wasserstoff  seiner  freien  dritten  Amidogruppe  dufüh  Säure- 
idicale  subslituirt. 

Nun  gieht  es  allenlin^sTbatsachen,  die  scheinbar  geeignet  sind, 
)  ganze  chemische  Theorie  zu  Gunsten  der  einseitig  physikalisohen 
stürzen.  Ks  sind  Fälle  mitgetheilt,  wo  ganz  rationell  nicht 
'ei  basische  oder  saure  blaue  und  rothe  Farbstoffe  zu  gleichen 
leilen,  sondern  ein  blauer  basischer  und  ein  rolher  saurer 
^bstoff  mit  einander  in  entsprechenden  Proportionen  gemischt 
»rdeii  waren,  und  wo  jetzt  nicht,  wie  zu  erwarten,  die  baso- 
bilen  Kerne  blau,  die  oxyphilen  Plasmen  roth  erschienen, 
idero  der  Farbstoff  überall  in  der  violetten  Mischfarbe  auf- 
^uinmen  wurde.  Hier  hatte  also  keine  chemische  Zerlegung 
gebildeten  neutralen  Farbstoffs  stattgefunden,  simdern  eine 
«chanische  Aufspeicherung.  Solches  geschieht,  wenn  man  z.  B. 
Molekül  dos  sauren  und  zwar  zweibasischen  £ os i n s  mit 
l'Holekälen  des  hasischen  Methylenblau  mischt,  d.  h.  also 
Theile  Eosinkalium  mit  638,8  Theilen  Methylcnblauchlorid 
1  Mol.-Gew.  319,4)  (s.  o.  S.  181),  und  wenn  man  diese 
ibting  so  stark  kocht,  dass  eine  feste  echte  chemische  Ver- 
nigung  stattRndet.  Hier  freilich  muss  wesentlich  die  Ja  nie 
tleugnele  physikalische  Attraction  in  Wirksamkeit  treten;  we- 
igstens  reichen  die  schwachen  Gewebssäuren  und  Gewebshasen 
Dissoctation  derartig  schwer  zersetzlicher  Farbsalze  nicht  aus. 
Indessen  ist  damit  keineswegs  gesagt,  dass  nur  die  physi- 
iHschu  Attraction  in  Frage  kommt,  und  dass  die  Farbstoff- 
ladung  nur  durch  diese  vollzogen  wird.  Ist  auch  die  che- 
Dschc  Dissociation  ausgeschaltet,  so  sind  es  doch  nicht  die 
imischcn  Aflinitäten,  wenigstens  hat  doch  das  bibasische  oosin- 
__jn:  Metliylenblau  je  '2  freie  basische  Gruppen  an  jedem  der 
Ibiden  dreisäurigen  Methylonblauraoleküle  zur  Verfügung,  an 
Itnen  sich  die  Verankerung  mit  den  ainphophilcn  Substraten 
lUzielicn  kann.  Die  milgotheillo  Färbung  mit  dem  unzer- 
Ktiteo  cosinsaurcn  Methylenblau  gleicht  darnach  einer  sub- 
intiven  Färbung  mit  Salzfarben  oder  einer  adjectivcn  Färbung 
it  Rosorci»  fuchs  in  oder  Alaun  hämatoxyl  in;  hei  diesen 
fker  habe«  wir  feststelbin  müssen,  dass  kein  Grund  vorliegt, 
we  Färbungen  durch  physikalische  Vorgänge  allein  zu  erklaren. 


ielmehr  Iiaben  wir  anerkannt,    diiss    aucli    liier  eine  cliemi&chi* 
'erankerung  zwischen  den  haptophoren  Gruppen  iler  Beize  und 


den  adäquaten  Reccptorgruppcn  des  Substrats  Platz  greift  (s. 
S.  239  u.  271  ff,).  Völlig  nentrale  Farbstoffe  wurden  als  solche, 
unzersetat,  in  wesentlich  oheraiseher  Weise  nur  von  neulrophiler 
Materie  gebunden, 

Dass  physikalische  Factoren  eine  nicht  gi>rin)^e  Rolle  Lei 
der  Färbung  spielen,  soll  ja  keineswegs  in  Abrede  gestellt 
werden;  schon  das  Postulat  der  Wasserlösliclikeit  der  Farhstüffc 
nnd  des  Wassergehalts  der  Materie  znm  Zustandekommen  einer 
Färbung  zeigt  dieses.  Hier  kommt  es  uns  nur  darauf  an,  /u 
zeigen,  dass  bei  einer  physikalischen  Färbung  nicht  nur  physi- 
kalische Attraclion  vorliegt,  und  dass  die  physikalischen  Mo- 
mente auch  nicht  die  souveränen  und  \ve,senllichsten  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  alle  Gründe  und  Be- 
weise der  physikalischen  Richtung  für  ihre  Lehre  einzeln 
kritisch  beleuchten  oder  gar  widerlegen,  Die  beigebrachten 
Thatsachcn  sind  auf  jeden  Fall  anzuerkennen,  wenn  auch  viel- 
leicht biswfilen  anders  zu  deuten.  Wenn  aus  einer  blauruthcn 
Farbniischung  ein  Papierlilter  den  rolhen  pa.ssiren  lässt  und  den  i 
blauen  reiinirt,  dajtegen  bei  einem  engen  Filter  aus  Glasstauh 
oder  Glaswolle  das  Filtrat  bloss  den  blauen  Farbstoff  enthält, 
.so  entspricht  dies  eben  den  Gesetzen  dej  physikalischen  ^clection, 
welche  wir  im  Cap.  111  voll  und  ganz  anerkannt  haben,  beweist 
aber  nichts  gegen  chemische  Proeessc,  Auch  der  (.'njsland. 
dass  die  Farbstoffaufiiahme,  bezw.  die  Intensität  der  Färbung 
abhängig  ist  von  der  Concentration  (osmotischen  Druck)  der  Farb- 
losung, d.  h,  der  Menge,  in  der  der  Farbstoff  in  der  Flüssigkeit 
vorhanden  ist,  sowie  dass  schliesslich,  nach  völlig  been- 
deter Färbung,  der  gefärbte  Körper  den  Farbstoff  in 
höherer  Concentration  enthält,  als  dieser  i«  der  Lösung 
vorhanden  war  und  ist,  wie  wir  weiter  unten  zeigen  werden, 
nicht  geeignet,  gegen  die  Existenz  chemischer  Bindungen 
zu  sprechen,  nur  muss  man  annehmen,  dass  dieselben 
schon  durch  Wasser  so  stark  dissociirbar  sind  (.s.  unten 
S.309),  dass  bereits  geringste  Concentrationsänderungen 
der  umgebenden  Farblösung  weitgehende  Spaltungen 
derselben  zur  Folge  haben.     Ist  also  die  Farhslotraufnahmf 
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überhaupt  in  qualitativer  Hinsicht  nicht  zum  mindesten  ein  che- 
mischer Process,  so  ist  ihre  Intensität  wohl  im  Wesentlichen 
Ton  dor  Concentration  der  Lösung  abhängig.  Hier  ist  eine 
Beeinflussung  durch  Bildung  bestimmter  chemischer  Verbindungen 
wenigstens  nicht  erkennbar. 

Man  könnte  das  Verhalten  der  Alizarinfarbstofru  bei  sub- 
stantiver Anwendung  dem  Gewebe  gegenüber  für  die  physika- 
lische Theorie  heranziehen.  Die  Alizarine  geben  in  alkalischer 
Lüsung  schöne  Farbtöne.  Bosässe  nun  das  Gewebe  basische 
Gruppen,  die  sich  mit  dem  sauren  Farbstoff  vereinigten,  so 
Diüsste  eine  wässrige  Alizarinlösung,  die  meist  sehwach  gefärbt 
ht.  sich  mit  der  Gewebsbase  zu  einer  schönen  Färbung  ver- 
einen. Dem  ist  aber  nicht  so.  Die  schwache  unechte  Färbung, 
die  eüiirilt,  entspricht  der  Nuance  der  wüssrigen  Lösung.  \^nd 
doch  ist  das  keine  rein  physikalische  Bindung.  Es  ist  ein 
Zwischenstudiuiti  anzunehmen,  in  dem  das  Alizarin  thutsachlich 
mit  einer  hypothetischen  Gewebsbase  verbunden  gedacht  werden 
nuss,  nur  dass  diese  Verbindung  ebenso  unbeständig  war,  wis 
ts  ein  Alkalializarat  ist,  Färbt  man  nämlich  mit  einer  schön 
gefärbten  alkalisehen  Lösung  des  Alizarins,  so  tritt  auch  keine 
«ner  phsikali-schen  Bindung  entsprechende  Färbung  ein,  sondern 
ikr  Körper  zeigt  eben  die  gleiche  unansehnliche  farbschwache 
und  unechte  Färbung,  wie  wenn  er  bloss  mit  wiissriger  Lösung 
behandelt  gewesen  wäre.  Die  Älkaüsalze  des  Alizarin  worden 
aohon  durch  schwache  Säuren  versetzt,  im  Gegensatz  ku  den 
tftsreechtcn  Lacken  mit  Metalloxyden;  haben  doch,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  die  echten  Deizen  stets  eine  grössere  Affinität  zu 
den  Farbstoffen,  als  die  einfachen  Alkalien  oder  Säuren.  Alst- 
einp  chemische  Zersetzung  des  Alizarais  seitens  des  Gewebe« 
hat  in  der  Thal  stattgefunden,  nur  hat  nugleich  vorhandrnc 
Gcvebssäure,  die  die  Gewebsbase  an  Kraft  übertrifft,  die  Ver- 
btndung  letzterer  mit  dem  Alizarin  gehindert  bezw.  sofort  zer- 
nOrt,  oder  das  Alinarat  zersetzt  und  sein  Alkali  an  sich  ge- 
rissen; da  nun  aber  die  relativ  schwache  Gewebsbase  zur  Lö- 
sng  des  stark  sauren  schwer  löslichen  Farbphenols  nicht  au;«- 
reicht,  ao  kann  die  freie  Farbsaure  nur  physikalisch  gebunden 
Verden.  Acbnliches  glll  von  den  zersetzlichen  Salzen  des  Benzo- 
phcnnn,   IJeDzhydrol,  Auramin,   Fluorcsceiu  etc.     Hniten  wir 
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itben  also  kiniie  Dissociatioii,  aber  doch  wolil  cheinischü  Bin- 
dung, so  haben  wir  hier  chemische  Dissoclation,  aber  woI)l 
wesentlich  physikalische  Bindung. 


"         Im  Folgenden  wollen  wir   uns    bloss    darauf   beschränken, 
-  einige  Gründe    für   das  Inkrafttreten  chemischer  Processc  beim 
Färbovorgang    anzufijhren,    deren  Kxisten^  wir  übrigens  in   den 
Krörtotangen    sämmtlicher    vorstehenden    Capitel    bereits    still- 
schweigend vorausgesetzt  haben. 

In  Capitel  II  hatten  wir  erfahren,  dass  Wolle  und  Seide 
keineswegs  principiell  verschieden  construirt  zu  denken  sind,  da 
sich  beide  siiigulär  sowohl  mit  basischen  wie  sauren  Farbstoffen 
tingiren  lassen,  nur  dass  basische  hesser  für  Seide,  saure  besser 
für  Wolle  geeignet  scheinen;  beide  Substrate  erklärten  wir 
deshalb  für  araphophil.  Ebenso  haben  wir  in  Capitel  111  ge- 
hört, dass  auch  Kerne  und  Plasmen,  wie  die  meisten  haso- 
philen  und  osyphilen  Substrate  ijberhaupt,  ihren  Namen  nur  auf 
Grund  von  Färbungsergebnissen  mit  ungleichartig  zusammen- 
gesetzten Gemischen  verdienen,  die  ausgesprochene  Farbbasen 
und  Farbsäuren  enthalten,  dass  sie  aber  einzeln  beide  meist  so- 
wohl mit  sanren  wie  mit  basischen  Farbstoffen  farbbar  sind. 
Ja,  mit  dunklen  sauren  Farbstoffen  (Benzazurin,  Bordeanx, 
Indulin)  sind  basophile  weitporige  Kerne  sogar  isolirt  färbbar, 
ohne  dass  sonstiges  andere  Tingihle  mitgefärbt  erschiene,  wie 
bei  den  übrigen  hellen  sauren  und  auch  bellen  basischen  Farb- 
stoffen; im  principiellen  Gegensatz  aber  zu  dunklen  basischen 
Farbstoffen  (Thionin)  ist  dieses  Resultat  nur  auf  regressive 
Methode,  nie  progressiv  erhältlich. 

Ferner  spricht  es  doch  wohl  gegen  dio  rein  physikalische 
Auffassung  und  für  die  Zulassung  chemischer  Processc,  dass 
Färbung  nicht  durch  beliebige  gelärbte  wässrigc  Ijösnngen, 
sondern  nur  durch  wässrige  Losungen  von  Farbstoffen  zu  Stande 
kommt,  d.  h.  von  Kohlenwasserstoffen,  die  entweder  basische 
oder  saure  salzbildende  haptophore  Gruppen,  auf  jeden  Fall  abo 
einen  ausgesprochenen  chemisclien  Charakter  besitzen  müssen. 
Wir  haben  erfahren,  dass  ein  chemisch  indifferentes  Ohromogen 
gar  nicht  färbt;  erst  mit  dem  Pciillichwerden  eines  chemischen 
Charakters   durch  sai/bildende  Gruppen  iriit  qualitativ   Färbung 


ein,  die  iiuantitaiiv  um  ^o  cheiiiisch  triiicr  wird,  je  ausgesprochener 
dieser  Charakter  durch  die  Zahl  der  salzbildendcn  Gruppen  wird. 
Zwar  haben  wir  In  Capitel  I  Farbstoffe  kennen  gelernt, 
die  gleichzeitig  sowohl  basische  wie  saure  Eigeiiscbafteo  in  sich 
v^creinen;  indessen  haben  wir  gleichzeitig  dort  auch  gesehen, 
dass  nicht  nur  eine  Sulfo-  und  Nitrogruppe  viel  stärker  sauer 
ist,  als  viele  Hydrosyl-  und  Carboxylgruppen,  sondern  auch, 
dass  dieselben  in  der  Einzahl  selbst  eine  noch  so  grosso  Anzahl 
von  basischen  Aroidogruppen  paralysiren;  umgekehrt  ist  eine 
Amidogruppe  stets  stärker  basisch,  als  eine  Oxygruppe  sauer 
ist,  so  dass  es  doch  stets  in  Jedem  einzelnen  Falle  gelingt,  den 
definitiven  Charakter  eines  in  sich  neutralen  Farbstoffs  zu  be- 
stimmen, nach  Maassgabe  dessen  dann  auoh  das  Resultat  einer 
chemischen  Oombinationsfarbung  mit  Gemischen  aus  solchen  in 
eich  neutralen  Farbstoffen  ausfällt.  Somit  sprechen  auch  diese 
Thatsochea  nicht  zu  Gunsten  der  rein  physikalischen  Anschauung, 
nach  der  es  willkürlich  erscheint,  in  amphophiler  Materie  bald 
basische,  bald  saure  in  Actinn  tretende  Gruppen  anzunehmen. 
Wäre  es  in  der  That  so,  dass  Alles  nur  auf  die  Gesetze  der 
Diosmrise  mid  Diffusion,  und  die  mechanische  Capillarattraction 
.vikämc,  dann  müssten  auch  wirklich  alle  tingiblen  Substrate 
mit  allen  wirklichen  und  überhaupt  färbenden  Farbstoffen  ohne 
Ausnahme  gleichartig  anfärbbar  sein.  Es  würde  weder  eine 
chemische  Dissociation  des  Farbsalzes,  noch  eine  chemische 
Btndang  des  freien  färbenden  Princips  osistiren.  Gebilde,  die  iiber- 
liaupt  diosmotische  Capillaren  besitzen,  müssten  dann  ebenso  gut 
wie  mit  einem  sauren  rothen,  auch  mit  einem  basischen  rothcnFarh- 
£tgffe  tingibel  sein;  mit  anderen  Worten:  es  müssten  eigentlich  alle 
Gebilde  je  nach  der  Weite  ihrer  Capillaren  mit  allen  Farbstoffen 
tmd  sogar  entsprechend  echt  färbbar  sein.  Wie  aber  will  man 
es  mit  der  physikalischen  Lehre  in  Einklang  bringen,  dass  sich 
Eum  Beispiel  a-Granulu  nur  mit  sauren,  MastzellenkÖrnuiigen 
nur  mit  basischen  Farbstoffen  färben  lassen  ?  Zwar  lässt  sich 
«DjihophiLe  Wolle  sowohl  mit  basischem  Fuchsin  und  Methyl- 
Tioleit,  wie  mit  den  sauren  Farbstoffen  gleicher  Nuance, 
6-Focbsin  und  S-VioUtt,  tingiren  (indem  sie  orsteron  gegen- 
fibw  ils  Säure,  letzteren  als  Base  fungirt),  aber  «-Granula 
nehmen  r.ur  S-Fuchsin,  nicht  Fuchsin,   Mastzellenkorncr  nur 
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Mfthvlviolctt,  nicht  S-Violett  auf.  Das  Vorhandensein  von 
Substraten,  die  als  absolut  basophil,  oxyphil  oder  neutrophil  anzu- 
sehen sind,  spricht  also  wohl  mehr  wie  alles  Andere  dafür,  dass 
in  erster  Beziehung  für  das  Zustandekommen  der  Färbung 
rheinische  Affinitäten  zwischen  den  Farbstoffen  und  Geweben  in 
Action  treten,  und  dass  hier  erst  in  zweiter  Linie  die  Ge- 
setze der  Molecularattraction  und  Capillardiffusion  zur  Geltung 
kommen. 

Ebenso  lässt  sich  der  Umstand,  dass  z.  ß.  Methyl^rün 
in  neutraler  Lösung  nur  Seide,  nicht  Wolle  färbt  (S.  301),  keines- 
wegs durch  blosse  physikalische  Dichtigkeitsunterschiede  dieser 
beiden  Substrate  erklären,  und  auch  das  verschiedene  specifische 
Verhalten  gleichnuancirter,  aber  verschieden  constituirter  saurer 
Farbstoffe  sowohl  direct  den  verschiedenen  Gewebsfasern  gegen- 
über, wie  bei  Beizenfärbung  (S-Violett,  Benzazurin,  Gallo- 
cyanin,  Hämatoxylin)  lässt  sich  doch  nicht  allein  durch  das 
Mol. -Vol.  und  die  verschiedene  Wasserlöslichkeit  der  Farbstoffe 
erklären;  mindestens  muss  doch  auch  selbst  hierbei  die  Art  des 
Moleküls  und  der  dasselbe  constituirenden  Gruppen  berück- 
sichtigt werden,  ist  doch  die  Wasserlöslichkeit  nicht  nur  von 
der  Zahl,  sondern  auch  von  der  Specificität  der  Gruppen  ab- 
hängig (s.  S.  u.  307—308). 

Weiter  dürfte  für  die  chemische  Auffassung  des  Färbeactes 
die  Thatsachc  sprechen,  dass  abgestorbene,  aber  nicht  fixirte 
Kerne  auf  Zusatz  von  Farbstoffen  zwar  dieselben  aufnehmen, 
aber  insofern  eine  Klection  erkennen  lassen,  dass  sie  bei  dieser 
vitalen  Färbung  lediglich  l)asischc  Farbstoffe  mehr  oder  minder 
^nit  aufspeichern.  Besonders  gut  wird  Mothylgrün,  Vesu- 
vin (beide  in  Verbindung  mit  Essigsäure),  Mcthylviolett, 
Tliionin  und  Neutral  rot  h  aufgenommen.  Niemals  aber  werden 
(li(^  sauren  Farbstoffe,  selbst  nicht  die  dunkleren,  grossen  Molc- 
.'ularvoluniens,  Azoblau,  Indulin  etc.,  bei  vitaler  Färbung 
iib(Mlebend(M'  Kerne  aufgenommen,  nur  das  auch  sonst  den  basi- 
scIhmi  Farbstoffen  nahestehende  Wasserblau  macht  hierbei  eine 
Ausnahme.  Ebenso  spricht  die  bei  Indigoinjection  auftretende  vitale 
Färbung,  sowie  die  Krappfütterung  für  chemische  Bindung.  Auch 
die  bokannlen  vitalen  Injectionen  mit  Methylenblau  zur  Nerven- 
lärlMinü,    \o\\  Neuiralroth  zur  Granulatinction  sind  nur  durch 


•JieaiisuLe  Vorgäriye  (Sauerstofieniziehung  seitens  des  Orga- 
niüiuus  etc.)  zu  erklären,  zumal  anderen  Farbstoffen  älin- 
liclie  Eigenltiüruliclikeiten  niclii  zukommen.  Auch  hier  kommen 
EIcctionen  vor.  Spritzt  man  Geniische  von  Nuutralruth  und 
Methylenblau  ein,  so  nehmen  nnr  die  Granula  der  glatten 
Darmmuscululiir  den  blauen,  alle  übrigen  Granulationen  den 
rothen  Farbstoff  auf.  WüJirend  Metliylenblau  und  Orange, 
einzeln  angewandt,  die  Kndorgane  der  Nerven  färben,  giebt  ihre 
Kischanf;  einen  neutralen  Farbstoff,  der  Nerven  nicht  färbt, 
Bisniarckbraun  färlit  bei  der  vitalen  Injection  Nerven  nicht, 
aber,  mit  .Methylenblau  zusammen  injicirt,  färbt  es  selbige. 
Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  die  che- 
iniüchen  Seilengru|ipen  der  Farbstoffe  sind,  die  wir  in  Capitel  I 
kenneu  gelernt  haben,  welche  die  Verankerung  mit  den  liypo- 
chetischen  Receptorgrnppen  der  Gewebe  verniitl«ln.  In  diesem 
Sinne  kommt  vielleicht  auch  den  sonst  von  uns  als  indifferent 
bezeichneten  Alkyl-  und  Phenylgruppen  gewisse  Bedeutung  zu. 
Die  Aethylgruppe  i.  B,  hat  eine  besondere  Affinität  zum 
Nervensystem,  wie  die  bekannte  Intoxiuation  mit  Aethylalkohol 
beweist.  Auch  die  hypnotische  Wirkung  vorschiodener  Mcdiea- 
menie  beruht  auf  dieser  Gruppe.  Bei  gewissen  vital  die  Nerven- 
rißdigtingen  tingirenden  Farbstoffen,  wie  bei  verschiedenen  Marken 
von  Methylenblau  (AethylenbUu)  ist  diese  CjHs-Aflinitai 
noch  besonders  ausgesprochen. 

Während  die  Sulfo-  und  Carboxylgruppe  in  sauren  Farb- 
stoffen qua  Beizenfärbung  voneinander  vollständig  differiren, 
bftbea  sie  das  gemeinsam,  dass  sie  beide  zimi  Nervengewebe 
bü  der  vitalen  Injection  keinerlei  Verwandtschaft  zeigen. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dass  nicht  nur  im 
Fju-bstoff,  sondern  wahrscheinlich  auch  in  dem  färbharen  .Sub- 
Ktral  baptophore  Gruppen  vorhanden  sein  müssen,  welche,  mit 
jenen  ineinandergreifend,  eine  chemische  Vfrankerung  ergeben. 
Die  haplophorc  Gruppe  des  Farbstoffs  ist  also  der  spocilische 
Aiomcomplex  für  bestimmt  geformte  Gruppen  der  Gewebsthetle, 
Und  wirklich  hat  man  jüngst  die  vermuthcte  Gegenwart 
von  basischen  .Vmidogruppen  in  Wolle  und  Seide  thatsäehlieh 
auch  nachgewiesen.  Behandelt  man  Wolle  24  Stunden  mit 
salpetriger  Säure,    so  färbt    sie  sit'li  strolifielb   und  verhält  sich 
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nun  wHc  eino  DiaKOverhiiidung;  bciiii  Kiiilaui'heii  in  alkalische 
Lösungen  von  Phenolen  färbt  sie  sirh  lebhaft,  je  nach  der 
Natur  der  angewandten,  für  sich  farblosen  Phenole,  roth,  orange, 
braun  etc.;  sie  bildet  also  mit  Phenolen  ebenso  Farbstoffe,  wie 
die  diazotirten  Amine.  Man  kann  also  die  Wolle  als  eine 
Araidosäure  und  zwar  Amidonarbonsäure  betrachten,  die  sich 
Farbbasen  gegenüber  wie  eine  Säure,  Säuren  gegenüber  wie  eine 
Base  verhält.  Somit  ist  es  verständlich,  weshalb  sie  sich  so* 
wohl  mit  sauren  wie  mit  basischen  FarbstofTen  färben  lässt.  Sie 
kann  somit  auch  Salze  (ßeiüen)  aufnehmen,  wenn  dieselben  dabei 
zersetzt  werden  können,  so  dass  das  Metall  des  Salzes  von  einer 
etwaigen  Carboxyigruppe,  die  Säiirereste  dagegen  von  der  Amido- 
gruppe  der  Faser  gebunden  werden.  Schliesslich  erhält  man  durch 
Lösen  von  Wolle  in  verdünnter  Schwefelsäure  die  leicht  lösliche 
Lanuginsäure,  welche  in  Lösungen  der  basischen  und  sauren 
Farbstoffe  intensiv  gefärbte  Niederschläge  erzeugt,  sich  mit  Gerb- 
und  Chromsaurc  verbindet,  und  Alurainiumsulfat  unter  Aufnahme 
von  Thoncrde  und  Freiwerden  von  Schwefelsäure  zersetzt.  Kocht 
man  Wolle  mit  Alaunlösung,  so  wird  die  Thoncrde  des  Alauns 
von  der  Lanuginsäure  gebunden,  während  die  Schwefelsäure  in 
Lösung  bleibt.  Die  lanuginsäure  Thonerde  bildet  dann  beim 
Färben  mit  den  adjectiven  Farbstoffen  gefärbte  Doppelsalze. 
Somit  ist  also  auch  die  Wirksamkeit  des  Beizens  nicht  in  Parallele 
KU  setzen  mit  dem  Albumin,  welches  als  Klebemittel  gewisse 
Farbstoffe  nur  mechanisch  an  die  Faser  heftet,  sondern  als  a«f 
chemischer  Affinität  beruhend  anzusehen.  Es  ist  nicht  unwahr-  | 
scheinlich,  dass  beim  Färben  der  Wolle  in  Säurebädern  sich  j 
nun  diese  oder  eine  nahe  verwandte  Araidosäure  bildet  und  zur  J 
Fixirung  der  Farbstoffe  Veranlassung  giebt.  1 

Man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  entsprechend  auch  ] 
den  histologischen  Substraten  ehemische  haptophore  Gruppen 
zuschreibt,  wie  der  Wolle  und  Seide.  Dann  werden  die  meisten  .^ 
Substrate,  weicht  sowohl  mit  basischen  wie  mit  sauren  Färb-  j 
«totfcH  tingibel  sind,  ebenfalls  als  Araido carbonsäuren  betrachtet  i 
werden  müssen.  Erweisen  sie  sich  neutralen  Farbgomischen  (| 
gegenüber  als  basophil  (Zellkerne),  so  überwiegt  das  saure  |j 
Princip  (hiiT  Nucleinsänre),  erscheinen  sie  als  oxyphil,  das  , 
l>a,siHi;lii'   i'rincip.     Bei    den    absolut    oxypliilen   "-Granulationen 


handelt  es  sich  vielloinht  nur  um  das  alleinige  Vorhandeiisein 
von  hasischen  Amidogruppcn. 

Ein  weiterer  sehr  in  die  Augen  springender  Beleg  für  die 
chemische  Anschauung  ist  ferner  das  metachroinatische  Ver- 
halten gewisser  Substrate  den  Farbstoffen  gegenüber,  was  nur 
durch  chemische  Einflüsse  zu  erklären  ist.  Wenn  sich  Schleim, 
Knorpel,  MastzelJenkömungen  und  Amyloid  dem  Methylgrün 
und  gewissen  Methylenblausorten  gegenüber  metachromatisch 
Verhalten,  so  würde  dieses  allerdings  nichts  beweisen,  denn  in 
diesem  Fall  tritt  nur  eine  Election  aus  Farbgemischen  ein,  da 
die  besagten  Substanzen  aus  dem  Methylenblau  die  gewöhn- 
lich in  demselben  sich  findenden  accidentelien  Verunreinigungen 
durch  Methylc[iroth,  aus  dem  Methyl  grün,  nicht  dieses 
sfilhst,  welches  ja  nur  Kerne  färbt,  sondern  lediglich  die  zu- 
fälligen Beimischungen  des  Methyl violetts  aufnehmen. 

Wir  wollen  deshalb  auch  auf  sonst  beschriebene  meta- 
chromatische  Färbungen  des  Methylgrüns  und  Jodgrüns  kein 
besonderes  Gewicht  legen.  Zum  Beispiel  färben  sich  angeblich 
mit  ersterem  Farbstoff,  im  Gegensatz  zu  den  gewöhiilicheu 
Kernen,  die  Kerne  des  Unterhaulbindegewebes  und  die  Kerne 
der  Gelasse  und  Nervenscheiden  rosaroth,  die  Zellen  des  Coriura 
mit  ihren  Kernen  rothviolett,  die  Elemente  der  Epidermis  blau. 
Jodgrün  soll  Drüsengewebc  grün,  gewisse  Kpitlielien  blau,  die 
Musculatur  mancher  Wirbellosen  gelb  färben.  Lebende  lixirte 
Kerne  tingirt  es  in  Folge  ihrer  Alkalescenz  angeblich  violett 
oder  blaugrün ;  abgestorbene,  gesäuerte,  rein  gelbgrün.  Auch 
dass  Eosin  das  Hämoglobin  in  eigenthümlich  kuplcrrother  Nuance 
fSrbt,  könnte  auf  einer  Additon  des  natürlichen  mit  dem  Anilin- 
Farbstoffe   beruhen. 

Dass  aber  Azoblau  die  Froschleukoeyten  roth  färbt, 
vährend  Bindegewebe  violett  wird,  ist  ein  rein  metachromatischer 
Vorgang;  und  wenn  ebenso  eine  gleiche  Metachromasie  bei 
Methyl-  und  Kresylviolett,  bei  Safranin  und  Neutral- 
roth, bei  Thionin,  Toluidinblau,  Lakmoid  auftritt,  so 
tnuss  dieselbe  hier  wie  überall  darin  zu  suchen  sein,  wie  ein- 
fachste Experimente  im  Keagenzglase  beweisen,  dass  diese  Farb- 
sroffc  von  den  sie  aufnehmenden  Substanzen  chemisch  beeinflusst 
»erden. 
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Dabei  kann  sehr  wohl  z.  B.  ein  basophiles  Substrat,  also 
eine  Gewebssäure,  die  sich  rait  der  Base  eines  basischen  raeta- 
chromatischen  Farbstoffs  zu  einer  salzartigen  Verbindung  ver- 
eint, den  gebildeten  Farbstoff,  also  das  Farbsalz,  kraft  des  gleich- 
zeitigen Vorhandenseins  von  freiem  Alkali  alkalisch  beeinflussen 
(Mastzellenkörner,  s.  o.  S.  274),  vorausgesetzt,  dass  diese  freien 
alkalischen  Gruppen  zu  schwach  sind,  um  die  bereits  gebildete 
chemische  Verbindung  wieder  zu  zerstören.  Sind  die  freien 
Gruppen  stärker  als  die  dem  basischen  Farbstoff  affinen  sauren, 
so  muss  man  annehmen,  dass  das  eintritt,  was  w^ir  soeben  vom 
Alizarin  gehört  haben.  Fehlen  sie  ganz,  so  wird  der  Farb- 
stoff nur  von  der  ihn  bildenden  Gewebssäure  im  sauren  Sinne 
beeinflusst. 

Demnach  wären  vielleicht    auch  die  Mastzellenkörner  nicht 
eigentlich  von  absoluter  Chromatophilie,  sondern  amphophil;  in- 
dessen haben  wir  in  Cap.  III  und  IV  gezeigt,  dass  Gründe  vor- 
liegen,   die    freie    Alkalescenz    des  Gewebes,    welche    hier    das 
Methylviolott  basisch  beeinflusst,  von  etwaigen  freigebliebenen 
basischen  Gruppen    zu  trennen,    welche    die    singulare  F^ärbung 
eines  basophilen  (sauren)  Substrats    mit    sauren  Farbstoffen   er- 
möglichen.    Wir    zeigten,    dass    die    haptophoren   Gruppen    des 
Gewebsmoleküls  wahrscheinlich  bei  der  Färbung,  d.  h.  der  F^arb- 
stoffbindung,  der  Auflösung  des  losgelösten  (relativ  schwer  lös- 
lichen) färbenden  Princips    in  Kraft   treten,    während    die    freie 
Gewebssäure,    oder  das  Gewebsalkali,    bei   der  Dissociation  der 
Farbstoffe,    d.  h.  bei  der  Loslösung  des   färbenden  Princips  aus 
seiner  salzartigen  Verbindung  eine  Rolle  spielt.     Ausserdem  ist 
die  Zahl  der  chemischen  Gruppen  von   der  Stärke  ihres  chemi- 
schen Charakters  zu  unterscheiden.     Eine    Sulfogruppe    ist   viel 
stärker  sauer  als  ein  Ilydroxyl,  ja  selbst  als  eine  noch  so  grosse 
Anzahl  von  Hydroxylen,    aber  ein  Trioxyfarbstoff    färbt    physi- 
kalisch und  seifenechtcr  als  ein  MonosuHofarbstoff.    Zu  schwach 
saurer  Wollfaser  hat  aber  letzterer    doch    stets    grössere  speci- 
fische  Affinität  als  ersterer. 

Dafür  dass  bei  den  Färbungen  chemische  Processe  anzu- 
nehmen sind,  spricht  auch  das  Phänomen  der  Inversion.  Setzt 
man  gefärbte  Mastzellenkörnungen  der  Einwirkung  eines  Ex- 
tractionsmittels    aus,    so    tritt    jetzt    nicht    eine    einfache    Ent- 


färliung  der  scheinliar  allein  s'^lurbten  Körner  ein,  sondern, 
die  aefärbteo  Elemente  werden  zwar,  wie  erwanet,  farblos, 
die  vorher  farblosen  Kerne,  naeli  Diffusion  des  Farbstoffes  in 
dieselben  hinein,  aber  gegen  alle  Llrwarlunf;  gefärbt  erscheinen. 
Diese  Inversion  ^eigt  direct,  dass  sich  noch  neben  den  ge- 
wöhnlich allein  sichtbaren  Endsladien  des  Gebundenseins  des 
Farbsloffes  im  Gewehe  thatsächtich  Zwischenstadien  bilden, 
welche  mit  einer  physikalischen  Bindung  nichts  zu  thun  haben. 
Diese  Zwisclienstadien  entgehen  uns  zumeist,  weil  die  im  Ge- 
webe sich  endgültig  bildende  sakartige  gefärbte  Verbindung  ge- 
wöhnlich dieselbe  Farbe  hat,  wie  der  angewandte  Farbst^Q 
als  solcher  selbst  sie  zu  Anfang  besass.  Da  wir  nämlich  die 
Farbstoffe  in  der  Regel  in  Form  von  gefärbten  Salzen  anwenden, 
so  werden  wir  im  Gewehe  die  Farbe  dieser  Salze  wiederfinden 
müssen,  auch  wenn  als  Zwisohenstadium  eine  chemische  Zer- 
legung des  Salzes  und  Umsetzung  der  Farbhaso  mit  Gewebs- 
Säure  oder  der  Farbsäure  mit  Gewcbsbase  stattgefimden  hat. 
Daher  beweist  das  Entstehen  derselben  Farbe  im  Gewebe,  welche 
ftuch  der  angewandten  Farbsalzlösung  zukano,  wie  wir  oben 
beim  Substantiven  Färben  mit  Alizarin  sahen,  für  eine  rein 
physikalische  Bildung  nichts,  wohl  aber  spricht  das  Phänomen 
der  Inversion  für  chemische  Vorgänge. 

Wir  müssen,  wie  gesagt,  zwei  chemische  Proeesse  ausein- 
anderhalten, die  Farbstoff trennung  und  die  Bindung  durch  Afli- 
tat&t.     Für  die  chemische  Bindung  spricht   Folgendes: 

Gewöhnlich  färben  wir  mit  wässrigen  Lösungen  von  Farb- 
Sttlzen,  in  welchen  das  von  den  Gewebstheilen  aufgenommene 
Prißcip  auch  frei  gewöhnlich  dieselbe  Farbe  hat  wie  das  Farb- 
salz. Z.B.  Eurliodin  bat  die  gleiche  rothe  Farbe,  wie  das /um 
Färben  verwandte  salzsaure  Eurhodiu.  Wemi  nun  zufällig  freie 
'Wasserlösliche  Farhbaseu  oder  Farbsauren  vorkämen,  welche 
letne  von  der  Farbe  des  gebrauchlichen  Farbsalzes  abweichende 

Kuance  besässen    oder   gar    farblos   sind,    so   müsslen  bei  rein 

Iflfayüikulischer  Bindung  dneh  diese  Farben,  aber  nicht  die  des 
'Salzes  im  Gewebe  gebildet  werden,  oder  es  dürfte  gar  keine 
Färbung  eintreten.  Stets  aber  tritt  in  den  bis  jetzt  bekannten 
Fällen  die  Farbe  des  Salzes  auf,  wodurch  das  Entstehen  einer 
chemischen    Verbindung    bewiesen    wird.      In    der   farblosen 
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L/"'sang  des  freien  Rosaciiin  als  Farbtose,  farfci  sieh  Wolle 
n>th,  verhall  sich  also  wie  eine  Säure.  Ebenso  färben  sieh  die  ver- 
schiedensten Gewebe  in  einer  entfärbten  Rosanilinsalzlösung 
roth,  während  sich  alkalisch  reagirende  Gewebe,  wie  frischer 
MaskeL  frische  Hirnrinde,  frisches  Hühnereiweiss  nicht  färben. 
Das  durch  Wasserstoff  redocine  farblose  Leukomethvlenblau 
färbt,  anders  wie  das  Leokanilin.  welches  im  Gegensatz  zu  dem 
Rosanilincarbinol  mit  Säuren  keine  Salze  bildet,  die  Kerne  der 
Gewebe  trotzdem  blau.  Dasselbe  gilt  für  Farbsäuren.  Die  freien 
rothen  Sulfosäuren  des  Amidobenzol  färben  die  oxyphilen  Ge- 
webe nicht  roth,  sondern  in  der  gelben  Farbe  ihrer  Alkalisalze 
(s.  0.  S.  43). 

Die  soeben  angeführten  Thatsachen  lassen  sich  gar  nicht 
anders  erklären,  als  dass  die  Faser  mit  dem  farblosen  Ros- 
anilin eine  salzartige  gefärbte  Verbindung  eingeht.  Ist  diese 
Deutung  richtig,  so  geht  der  Färbeprocess  so  vor  sich,  dass  bei 
demselben  die  leicht  löslichen  gefärbten  Salze  der  Farbsalze 
chemisch  zerlegt  und  die  in  Freiheit  gesetzten,  zum  Theil 
farblosen  und  schwer  löslichen  färbenden  Principien  von  den 
entsprechenden  chemischen  Gruppen  chemisch  gebunden  werden; 
und  in  der  Tbat  kann  nach  dem  völligen  Ausfärben  von  Wolle 
mit  genau  abgewogener  Menge  von  Fuchsin  etc.  die  in  diesem 
Farbstoff  enthaltene  Salzsäure  quantitativ  in  der  entfärbten  Mutter- 
lauge nachgewiesen  werden.  Die  Salzsäure  ist  dabei  an  Ammo- 
niak und  wohl  noch  an  andere  Zersetzungsproducte  der  Faser 
g(?bunden.  Die  Farbbase  färbt  die  Gewebssäure,  resp.  die  saure 
lieize  an,  indem  sie  sich  salzartig  mit  ihr  verbindet,  d.  h.  in- 
dem sich,  wie  bei  der  Salzbildung,  das  ßadical  der  Gewebssäure 
an  die  salzbildende  Gruppe  unter  Verankerung  anlagert.  Wie 
sich  Wolle  oder  Seide  in  verdünnter  farbloser  Rosanilinlösung 
roth  färbt,  so  wird  umgekehrt,  wenn  man  einen  Woll-  oder  Seiden- 
strang in  eine  rothe  Fuchsinlösung  hängt,  ersterer  nach  und 
nach  gefärbt,  während  die  Flüssigkeit  schliesslich  farblos  wird. 

In  derselbcu  Weise  werden  auch  die  als  echte  Beizen  ver- 
wandton Mctalloxydsalze  von  den  Gewebsfasern  chemisch  zer- 
setzt, und  nur  die  in  Freiheit  gesetzten  beizenden  Principien 
chemisch  gebunden.  Nach  dieser  Auffassung  besteht  das 
Wesen  der  echten  Beizen  nicht  so  sehr  darin,    die  physikalisch 
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gebundenen  leicht  löslichen  Farbsaize  durch  chemische  Um- 
setzung in  schwer  lösliche  und  schwer  zersetzliche  Lackverbin- 
dungen überzuführen,  sondern  vielmehr  in  erster  Linie  darin, 
den  zur  chemischen  Bindung  der  freien  Farbbasen  und  Sauren 
nüthigen  elektrochemischen  Charakter  zu  verleihen. 

Für  die  chemische  Dissociation  der  Salze  von  Farbbasen 
bei  dem  Färbeprocess  und  dafür,  dass  sich  im  Gewebe  von  Neuem 
Salze  bilden,  spricht  der  Umstand,  dass  gewisse,  sehr  stark  ba- 
sische Farbstoffe  in  Form  ihrer  Salze  Wolle  nicht,  Kerne  und 
Baktcnen  wenig  oder  nur  unecht  färben.  So  bildet  z.  B.  da.s 
Metbylgrijn  .solche  fest  gebundenen  und  beständigen  Salze. 
Ein  Wollfaden  färbt  .sich  darin  nicht,  weil  er  wegen  zu  schwach 
saurer  Eigenschaften  dies  Salz  nicht  zerlegen  kann.  Macht  man 
jedoch  das  Bad  durch  Ammoniak  alkalisch,  so  tritt  Zerlegung 
des  Farbsalzes  und  damit  Färbung,  und  zwar  relativ  haltbare 
Färbung,  ein  (s.  o-  S.  105  und  2'26).  Die  Seidenfaser  zerlegt 
aber  auch  das  Methylgrün  in  neutraler  Lösung  und  färbt  sich 
liabei,  woraus  hervorzugehen  scheint,  dass  sie  stärker  saure 
Eigenschaften  als  die  Wollfaser  besitzt.  Im  Gegeiisatz  also  zu 
den  alkalisch  reagironden  oder  basophilen  Mastzellenkömungcn 
echl  hier  Ba.sophilis  mit  saurer  Reaction  parallel.  Jedenfalls 
kann  hier  das  verschiedene  färberisehe  Verhalten  nicht  auf  ver- 
schiedene Dichtigkeitsgrade  der  beiden  Substrate  zurückgeführt 
werden  (s.  u.  S,  306,  307);  handelt  es  sich  doch  hier  wohl  sicher 
lim  eine  Dissociation  des  Farbsalzes  und  nicht  bloss  um  die 
Bindung  des  Farbstoffes,  bei  der  allein  die  [ihysikalischo  Attrac- 
lion  in  Frage  kommen  könnte.  Andere  grüne  basische  Farb- 
stuffc  gleichen  Mol.-Vol.  wenigstens  nimmt  die  Wolle  anstandslos 
auf.  Grade  durch  vorstehendes  Beispiel  würde  sich  aber  viel- 
leicht auch  erklären  lassen,  weshalb  basische  FarKstoffe  über- 
haupt besser  für  Seide  geeignet  erscheinen,  und  die  relativ 
schwacli  saure  (also  eher  basische)  Wolle  besondere  Affinität  fiir 
die  -Stark  sauren  Sulfo-  und  Nitro farbstoffe  manifcstirt.  Du  von 
liislidugischen  Substraten,  speeiell  von  basophilen,  es  eigentlich 
nur  Hie  basichromatischcn  Zetlkernsubsianzen  sind,  welche  sich 
mit  Methylgrün  färben,  so  scheint  der  Schluss  gerechtfertigt, 
dass  diese,  wohl  in  Folge  ihres  Gehalls  an  Phusphorsäure,  von 
alb-n  ba.sophilen  Substan/on  am  stärksten  gesäuert  sind. 


Im  Gegensatz  zur  Färbung  mit  Methylgrihi  erweist  sich 
iiil.  Furhsiii  gefärbte  Seide  so  echt  tingirt,  dass  sie  durch 
Seifenlösung  nicht  entfärbt  wird. 

Das  schwacher  basische  Malaehitgrün  kann  si'hoii  von 
Wolle  mit  I-eichtigkeit  zcrsetüt  wenlen.  Entsprechend  ist  aber 
auch  die  FarbstolTbinduiig  weniger  stabil,  als  mit  dem  starker 
basischen  Methylgriin.  Je  leichter  ein  Farbsalz  dlssocürbar  ist,  um 
)  chemisch  unechter  ist  im  Allgemeiner  seine  Färbung,  Je  stärker 
basisch  ein  Farbstoff  ist,  um  so  si^hwerer  ist  sein  Safz  chemisch 
za  dissociiren.  Ist  es  aber  dissociirt,  um  so  innigere  Vorbindungeii 
wird  die  freie  Farbbase  wieder  mit  dem  Gewebe  liefern,  da  ja  docli 
die  Gewebsfärbutig  ein  der  SalzbilJung  analoger  Vorgang  ist. 

Aebtiliche,  wie  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  zeigen 
sich  auch  beim  Anfärben  einiger  saurer  Farbstoffe  (s.  o.  S.  229). 
Hie  animalische  Faser  ist  meist  nicht  im  Stunde,  die  Salze  der 
Farbsäuren  za  zerlegen;  letzteren  müssen  deshalb  bei  der  Färbung 
durch  künstlichen  Zusatz  einer  stärkeren  Säure  in  Freiheit  ge- 
setzt werden.     Man  färbt  im  sauren  IJade. 

Ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Farbstoffe  bei  der  Farbunfr 
seitens  der  färbbaren  Substrate  zersetzt  werden,  ist  dies  auch 
der  Fall  bei  den  neutralen  Farbstoffen. 

In  der  Histologie  wird,  zumal  bei  Verwendung  neutraler 
(.'ombinationsgemisehe,  dos  Färbeergebniss  je  nach  dem  Zusatz 
der  einen  oder  der  anderen  chemischen  uneigentlichen  Beize  ein 
verschiedenes  sein. 

Wenn  man  z.B.  bei  der  Anwendung  des  Biondi-lloiden- 
hain'schen  Gemisches  die  üifferenzirung  durch  etwas  ange- 
säuerten Alkohol  besorgt,  so  erscheint  die  rothe  Farbe  des 
sauren  S-Fuchsin  im  tjlewebe  relativ  stark,  die  grüne  des 
basischen  Methylgriin  relativ  schwach.  Differenzirt  man  mit 
alkalischem  Alkohol,  so  erschi-int  umgekehrt  das  Grün  relativ 
stark,  die  S-Fuchsin farbung  relativ  schwach. 

Es  gilt  nämlich  im  Grossen  und  Ganzen  das  Ltesetz,    dass 
Zusatz  von  Säuren  zu  basischen  Farbstoffen  entfärbend  wirkt  und 
üeberfärbung  verhindert,  indem  letztere  die  Farbbasen  zum  Theil  I 
wieder    binden.      Im    Gegensatz    dazu    verstärki    Zusatz    von  | 
Säuren  die  Färbung  bei  sauren  Farbstoffen,  da  sie  durch  Bindung  I 
des  Alkali  die  Farbsäure    freimachen.     Zusatz  von  Alkalien  znl 


basischen  Karbsalzcn  (Metbylenblaii,  Mcthyl^^rün)  trennen  die 
Säure  dieser  Salze  von  den  starken  Farbbasen,  was  die  schwach- 
sauren  Gewebe  nicht  vernioaren  und  ermögüclien  so  die  Färbung, 
Indem  nunmehr  zwischen  der  freigewordenen  Farbbase  und  der 
Gewebsauro  Salzbildung  eintreten  kann.  Zusatz  von  Alkalien 
zo  Farbbasen  verstärkt  also  die  Färbung  (Löffler's  Methylen- 
blau, Unna's  Sohwehefällung).  Bei  Verwendung  alkalischer 
Farhlifisungen  muss  demnach  eine  voraus{;eganKcne  Behandlung 
des  Präparates  mit  Säuren  oder  saure  Reaction  des  Gewebes 
die  Diffusion  des  Farbstoffes,  rcsp.  die  Imbibition  mit  Farb- 
ütoffen  begünstigen. 

Wir  müssen  somit  zwei  verschiedene  ehemische  Processe 
unterscheiden,  die  bei  dein  Zustandekommen  einer  Färbung  sich 
gellend  machen,  einmal  die  Üissnciation  der  Farbsalze,  das  In- 
frei heitsetzen  lind  Loslösen  der  färbenden  Principicn,  welche 
darch  die  freie  Saure  oder  die  alkalische  Ueaction  des  Gewebes 
besorgt  wird,  und  zweitens  die  chemische  Bindung  der  in  Frei- 
heit gesetzten  Principien  seitens  der  affinen  haptophoren  Seiten- 
ketten  der  Gewebscicmente.  Die  orstere  wird  künstlich  dureh 
nneigentlichc  Beizen,  letztere  durob  eigenlüche  Beizen  verstärkt 
ond  anterstützt.  Häufig  werden  wohl  beide  mit  einander  parallel 
gehen  und  ihre  Ausübung  in  einer  Hand  vereinigt  sein;  das* 
dieses  aber  keineswegs  der  Fall  zu  sein  braucht,  zeigt  da* 
Beispiel  der  basophilen  (sauren),  aber  alkalisch  reagirenden  Masi- 
xHlenkorncr  aufs  beste. 

Kann  man  ferner  andere  als  chemische  Processe  zur  Ür- 
kläning  anführen  für  die  Thatsache,  dass  Alkaliblau,  Indo- 
phcnolblau,  Indigo  blau  sich  den  Fasern  gegenüber  zum 
Theil  oder  völlig  indifferent  veriialten,  während  ihre  reducirten 
Ifisliclien  Leucuproducte,  Indophenolweiss,  Indigoweiss  als  solche 
Tan  den  Fasern  au fgenr minien  werden?  Will  man  alsn  die  Faser 
.mit  Indigolilau  färben,  so  inuss  man  entweder  wasserlösliche» 
lood  chemisch  wirksames  indigschwefclsaures  Natron  (Indigo- 
noarmin)  oder  das  Küpenverfahren  anwenden.  Man  tränkt  bei 
lebEterem  mit  farblosem  Indigoweiss  und  entwickelt  dann  den 
blauen   Farbstoff  auf  der  Faser  durch  Oxydation. 

Man  konnte  nun  meinen,  dass,  weim  chemische  Processe 
'TiHiogen,  ja  auch  hier,   wie   beim   farblosen  Rosanriin  oder  beim 
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LeukomeihvlenUau.  väiirerd  d^  Vert-indun*:  mit  der  Faser  von 
selbst  sich  die  Fait»e  entwiokelri    müssie,    dass    aber   die  Auf- 
iiahme  des    blossen  Icdigoveiss  als  5C»leheii    eher    für    physika- 
lische BiDduE£  spricht.     EKem  ist  entrececzuhalten,  dai>s  es  sich 
hier    nicht    um    eine    Cart«inoIt»ase,    soüdem    ein    Leucoproduct 
handelt-   welches  mit  Säuren  selbst  keine  Salze  bildet,  sondern 
♦rrst     durch    Säuren     vorher    zu    dem    Zweck    oxvdirt    werden 
muss.      Femer    aber    lässt    sich    die   Faser   ja    mit    der   Indo- 
phenolblaulösung    gar    nicht    tränken:    sie    färbt    sich  in  dieser 
nicht  oder  äusserst  wenig,    was  doch    geschehen  müsste,    wenn 
es    sich    um    physikalische  Bindung    handelt.     Diese  künstliche 
Entwicklung    des    Farbstoffes    auf   der  Faser    aus    dem  Leuco- 
product ist  eine  ähnliche,  wie  die  oben  angeführte  unter  natür- 
lichen   Verhältnissen    sich    herstellende.      Spritzt    man    nämlich 
einem  Thier  MethylenblaulMSung  ein,  so  wird  der  Farbstoff  von 
den  Nervenendie^ungen  gebunden,  derselbe  dabei  aber  durch  das 
Sauerstoffbedörfniss  des  Uriranismus  reducirt  zu  seiner  farblosen 
Leukoverbindung.    Nach  dem  Tode  des  Thieres  tritt  unter  dem 
zunehmenden  Sauerwerden  der  Gewebe  Färbung  ein. 

Sehr  entschieden  spricht  es  für  chemische  Bindungen,  dass 
Apentien,  welche  einen  Farbstoff  ausserhalb  in  bestimmter 
Weise  afficiren  oder  modificiren.  dies  nach  Fixirung  auf  der 
Faser  oder  im  Gewebe  nicht  mehr  oder  in  anderer  Weise  thun. 
Metaphenylendiamin  und  salpetrige  Säure,  welche  sich  ausser- 
halb zu  braunem  Vesuvin  verbinden,  thun  dies  nicht  mehr, 
f'inzeln  auf  die  Faser  gebracht.  Indophenolviolett,  welches  die 
basale  Horns'hicht  weiss,  die  mittlere  bläulich,  die  superbasale 
blauviolett  färbt,  wird  ausserhalb  des  Gewebes  durch  Wasser- 
stoff zu  Indophenolweiss  reducirt,  aber  nicht  mehr  nach  Fixirung 
im  Gewebe.  [Umgekehrt  wird  Indophenolweiss  ausserhalb  zu 
Indophenolviolett  oxydirt,  im  Gewel)e  aber,  welches  es  grau- 
hlauli(;h  färbt,  nicht  mehr].  Im  Gegensatz  dazu  sind  die  soge- 
nannten Kntwicklungsfarben,  speciell  die  Ingrainfarben  solche,  die 
;iiis  ihren  TJoniponenten  in  der  Wollfaser  selbst  hergestellt  werden. 

Vor  iiHcin  sprechen  für  chemische  Vorgänge  die  Ergebnisse 
der    diff(?rentiellen  Combinationsfärbung. 

B(M  glcicJi/eitigor  Anwendung  von  mehreren  Farbstoffen 
hirbt    nic.ht    ohne    wi^iteres    derjenige    Farbstoff   vorherrschend, 
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trelclier  den  gnJssten  Lösliclik'eitscoefßcipnten  hat  und  am 
schnellsten  diftundirt,  auch  findet  keine  Prävalenz  slatt  umge- 
kehrt nach  Maassgabe  des  diosmoti^chen  Aequivalents  oder  der 
Tinctoriaikraft  der  Farbstoffe,  sondern  es  findet  eine  Aus- 
wahl statt.  A^obUu  allein  färbt  Bindegewebp  und  Muskulatur 
hlaurioleti,  Knorpel-  und  Knochengewebe  garnichl.  Gwldorangc 
färbt  alle  diese  Theilc  gelbroth.  Bei  gleiüh/eitiger  Anwendung 
beider  Farbstoffe  färben  sich  Bindegewebe  und  Muskulatur  blau- 
violclt,  Knorpel-  und  Knochengewebe  gelbroth  (s.  n.  S.  194). 

Die  Tinctoriaikraft  der  Farbstoffe,  d.  h.  die  physikali-sche 
Ind  oft  auch  chemische  Echtheit  ihrer  Färbungen  i.st  im  Allge- 
Ineinen  ihrer  DifTusibiiität,  ihrem  Ijösliehkeitsvermögcn  umgekehrt 
proportional.  Je  leichter  und  schneller  ein  Farbstoff  diffundirl, 
dcstti  weniger  und  schwiTer  wird  er  vom  Gewebe  relinirl,  aus 
seiner  Lösung  liltrirt  und  ausgefällt,  und  falls  letzteres  der  Fall 
mr,  um  so  leichler  geht  er  wieder  in  Lösung  über  und  lässt 
ieh,  meistens  schon  durfli  Wasser,  auswa.scheri  (gelbe  Sulfofarb- 
toffo).  Solche  Fälle  nun  aber,  wo  schnelles  und  starkes  Anfärben 
fit  grosser,  sogar  chemischer  Echtheit,  der  Fftrbung  einhergelit. 
teea  sich  doch  kaum  anders  als  durch  grosse  fhcraische  Avi- 
lUt  des  Substrats  zum  Farbstoff,  grosse  cht^mische  Aftiniiät 
is  Farbstoffs  zum  Substrat  erklaren. 

Auch  das  specifischc  Verhalten  gewisser  Farbstoffe  zu  ce- 
lisscn  Substraten  nuiss  wohl  nicht  zum  kleinsten  Theil  auf  die 
bemische  Natur,  die  Art  der  sieh  anziehenden  Moleküle  zuriick- 
{»fahrt  werden,  wennschon  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  dasselbe 
leltenweise  auch  in  physikalischen  Verhältnissen  der  chemischen 
lolekiile,  in  der  besonderen  Form,  Grösse  und  .Anordnung  der 
WecuUrstruotur  fundirt  sein  kann.  Hierher  könnte  man  z.  B. 
RS  besondere  Verhalten  des  Melhylgrün  rechnen,  das  sich 
hta  nicht  nel  anders  verhält  als  ein  schwer  zersctzliches  Salz. 
hr  Kerne  sind  von  histologischen  Objectcn  im  Stande,  es  anf- 
ftnehmen.  Auch  dieses  spricht  sehr  gegen  die  Souveränität  der 
hysikalischen  Farbstoffbindung,  nach  der  ja  alle  überhaupt 
irbbarcn  Substrate  auch  mit  allen  Farbstoffen  färbhar  sein 
riissten.  Während  Substrate  absoluter  Chromatophilie,  wie 
»Crannia,    sich    mit    gewissen    Fartistnffen   nicht   färben,    nicht 
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Yeil  ihr-?  Dichtigkeit  eine  dem  M0I.-V0I.  der  Farbstoffe  inadäquate 
>r.  sondern  weil  die  zur  Farbstoffbindung  geeigneten  hapto- 
phoren  tiruppen  fehlen,  liegt  die  Trsache  der  Atingibilität  aller 
ampho'philen  Substrate  mit  Methvlgrün  ebenfalls  nicht  an  einer 
etwa  inadäquaten  physikalischen  Siruetur  —  sind  sie  doch  mit 
anderen  grünen  Farbstoffen  gleichen  Mol.-Vol.  färbbar  — ,  sondern 
an  dem  Mangel  der  zur  Dissociation  dieses  Farbstoffs  aus- 
reichenden Säuerung.  Auch  von  den  absolut  oxyphilen  a-Granulis 
haben  wir  in  Gapitel  111  gezeigt,  dass  sie  cyanophiler  (weniger 
dicht  als  das  amphophil  -oxyphile''  Hb,  erjthrophiler  (dichter) 
als  die  amphophil* -basophilen)  Kerne  sind,  so  dass  ihre  Abaso- 
philie  auch  nicht  gut  in  ihrer  physikalischen  Structur  begründet 
sein  kann,  da  es  enger  und  lockerer  gefügte,  mit  basischen 
Farbstoffen  tingible  Gebilde  giebt.  Während  wir  nun  bei  anderen 
schwer  zersetzlichen Farbstoffverbindungen  (Alauncarmin)  fanden, 
dass  sie  als  solche  aufgenommen,  aber  chemisch  gebunden  werden, 
ist  dieses  beim  Methylgrün  anscheinend  nicht  möglich.  Dieses 
Farhsalz  scheint  vielmehr  vorher  zersetzt  werden  zu  müssen. 
Konnte  man  die  Aufnahme  jener  Verbindungen  zur  Xoth  immer 
noch  durch  physikalische  Attraction  erklären,  so  spricht  das  Ver- 
halten des  Methvlirrün  ganz  besonders  für  chemische  Processe. 
Zwar  könnte  man  meinen,  dass  das  specifischc  Verhalten  des 
Methylgrün  auch  nur  auf  besonderen  physikalischen  Eigen- 
schaften der  betreffenden  mit  diesem  Farbstoff  tingirbaren  Sub- 
strate beruht.  Dagegen  spricht  aber,  dass  Farbstoffe  gleichen 
Mol.-Vol.,  gleicher  Nuance  und  gleicher  Wasserlöslichkeit  sehr 
i:ut  von  den  niethylgrünfeindlichen  Substraten  aufgenommen 
werden,  sowie  da,ss  die  methvlirrünfärbbaren  Substrate  mit  dem 
gleichen  Grade  physikalischer  Kchtheit  auch  von  anderen  Farb- 
stoffen färbbar  sind.  Ks  handelt  sich  vielmehr  hier  um  eine 
b«\sonders  innige  und  schwer  zersetzbare  Verbindung,  zu  deren 
r^issociation  nur  besonders  stark  gesäuerte  Substrate  ausreichen, 
liier  liegt  die  Trsache  des  besonderen  färberischen  Verhaltens 
am  Farbstoff:  beim  Bordeaux,  welches  keine  Centrosomen  färbt, 
heim  Vict nriablaij,  welches  besonders  elastische  Fasern  firbi, 
und  \ti']m  labilen  neutralen  eosinsauren  Methvlenblau,  welches 
al>  «*o|<'hes  bloss  neutroidiileGranula  lärbt,  liegt  dieUrsacheaberan 
(h'U  Substraten.  LeizUTcr  FarlKst(>ff  verbindet  sich  mit  den  Granulis 
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mit  HilTf-  der  noch  freien  basischen  Gruppen  (S.  241);  er  gleicht 
^o  einem  basischen  Farbstoff,  aber  von  ausserordentlich  grossem 
Jlol.-Vol.  (S.  254),  wofür  auch  die  sehr  dunkle  Nuance  neutraler 
iFarbstoffc  spricht.  Dass  solche  Farbstoffe  nebenbei  schwer 
jlöslich  sind,  ist  hierbei  ganz  ohne  Bedeutung.  Ebenso  liegt  die 
^ache  bei  den  schwer  zersetzlichen,  aber  nicht  immer  auch  un- 
löslichen Lackfarben,  wie  Alaunhämatoxylin,  Resorcinfuchsin; 
iBur  in  bostimmter  Weise  beschaffene  Substrate  können  diese  Ver- 
,bindungen  aurnehmen  und  zugleich  chemisch  echt,  der  Differenz!- 
IWng  widerstehend,  binden.  Ebenso  vermögen  nur  in  bestimmter 
'Weise  vorbehandelte  Substrate  die  schwer  löslichen  obligaten 
Bei /.eil  färb  Stoffe  zu  binden,  und  nur  in  bestimmter  Weise  prä- 
(brmirtc  Materie  vermag  durch  Verraittelung  von  Beizen  mil 
^eigneten  Farbstoffen  wirklich  fest  haftende  Lackfärbimgon 
izu  gewähren.  Elastische.  Fasern,  mit  Resorcin  behandelt,  er- 
langen also  nunmehr  eine  ganz  besondere  Fühigkeii,  Fuchsin 
binden,  haben  aber  die  Fälligkeit,  Picrinsäure,  Üri'ein 
pder  Victoriablau  aufzunehmen,  mehr  oder  weniger  ein- 
PbiissL  Zu  letzteren  hatten  sie  vorher  eine  exquisit«  A  ffi- 
ität  offenbart.  Mit  Resorcin  behandelte  Elastiea  verhalten  sich 
BDI  Fuchsin  gegenüber,  wie  unpräparirte  dem  Victoriablau 
pBgenüber.  Trotzdem  könnte  auch  hier  immer  noch  Molecular- 
tttraction  vorliegen,  indem  durch  die  den  Farbstoff  lixirende 
3  cinfacli  das  Mol.-Vol.  und  die  Wasserlöslichkeit  des  Farb- 
ttolTs  resp.  die  Grösse,  Form  oder  Anordnung  der  tingiblen  Ober- 
teche  modificirt  würde,  ähnlich  wie  ein  Eiweiss  coagulireudes 
Kuttiv  durch  Aenderung  der  Dichtigkeit  der  Capillaren  und 
[es  l'orouvolumens  die  Attractionskräfte  des  Substrats  modi- 
idrt.  Dann  müsste  man  aber  doch  annehmen,  dass  alle  tin- 
;iWen  Substrate  sich  nur  durch  ihre  verschiedene  Dichtigkeit 
nterscheiden ,  im  Uebrigen  aber  ihrer  Art  nach  principiell  nicht 
Dterschteden  seien;  nur  nämlich  wenn  elastische  Fasern  und 
Kiid«gewobsfu.-<ern  lediglich  graduell  differirton,  würde  die  Farb- 
toOaufnahme  nach  Maassgabe  der  Molecularattractio»,  des  Mol,- 
r«!.  der  Farbstoffe  erfolgen. 

Dass  cliemisch  sich  nahestehende  Farbstoffe  (Matachit- 
[rün,  Methyl  violett)  physikalisch  verschieden  echt  färben, 
It  allerdings  wohl  meist  nur  in  der  versdiiedcnen  Mulecular- 


•rr-'^'-r  der  Farh^r'.ff^  b^^srrlri'i'^r.  Da?.'?  ab»?r  d»^i«!h  nTianoin«? 
.:il  '-'r:  '••^-Ih-sr  :n  ihr^^r  phviikalüs^rhra  EI«H!ri«  n  ^leicfaariip?  Fort- 
>''"ffe  -si-h  «VialirAriT  hinikhrlioh  ihn?r  eherais^ifaea  Eleücon  fin-l 
-raduell  in  Iß^zns  ihrer  chemi>*rhen  Echtheic  ^ersdii«?»len  vi?r- 
haltrrn.  mus:*  docb  wohl  in  d^r  Arr  ihn*s  Mol«?kiib«  b*fz^.  ihrer 
hapt:i:»ph«»reri  Grippen  begnin*!»?!:  2*rTn.  In  »l<*r  Thac  weisen 
Fochsin.  Rhodanriin.  Safranin.  .S-Fa=!h5Ln.  Eo^in^-^har- 
l.i'rh  <Ämmi\\':\i  ^m-^l^f^n  STibirrar.  zesenüb^^r  speiMß^roiie  Diffe- 
r-^nz^^n  auf.  die  >i'^h  nicht  ledi^lioh  dan:h  »üe  Ter?*!hie*ien  starke 
Wa^^^erlr-rilit-hkeit.  »yier  das  ver5*:hie*len  starke  Reienrion5v»*r- 
RiMiren  des  Sob^^trat'*  erklären  lassen.  Das  S4»hwai2h  basiS'Ae 
Malarhittrrun  hat  zur  oxyphilen  Wolle  als  basischer  Farbstoff 
n'ir  relativ  fireriwre  Vi>rwandt.>'haft  als  >rhwach  basisoher  aller- 
'iinir.s  t^rö>s*-re  als  F^jchsin.  Methylgrün.  oder  Meth  vi  violett  : 
als  Farbstoff  kleinen  Mol.-Voi.  i^t  es  sehr  ^ut  wasserfi>slioh. 
f)a.-  stark  .-«anre  f-i'hternn  hat  hervorragende  Verwandisohaft 
/'jr  Woll^.  aber  w^.hl  weniirer.  weil  es  nr»ch  besser  lr.sIioh  ist- 
;ils  vielmehr,  weil  *rfi  so  viel  starker  sauer  ist;  das  Chrom- 
i'T-'iU  weriii'nreri-5  ist  stärker  sauer  als  Malachitgrün  und  hat 
ivi'-h  grossere  Affinität  wie  dieses  zur  Wrdle.  ist  aber  viel 
-  rfiwvTer  rjr.d  w'enijr'T  ;vasserl'"f>lich.  Wäre  die  Voraussetzanr 
ri^rhrijr,  dass  die  Farb-^tofTaufnahme  nur  von  der  Molecular- 
attra/rt  iofi  abhängig'  ist,  dann  mösste  Wolle  bloss  bei  weitem 
di^rhter  (refrjfrt  sein  und  stärkere  physikalische  Attraetionskräfie 
;i'isub^n  als  S^'ide.  was  kaum  der  Fall  sein  dürfte.  Beide  Faser- 
'irNfi  verhah'-n  si^:li  eben  vi^mehr  essentiell,  d.  h.  ibrein  Che- 
mi-m'j-  fia':li  ver^':hieden,  wie  sich  aus  ihrem  Verhallen  gegen- 
iib'T  tU'fu   M  f  t  h  \  I  ir  ni  n  er^riebt. 

SchrM-sslicIi  l;i>sr  sirrh  d^*r  Umstand,  dass  ein  Filier  von 
I5l*-i/jn'ker,  Tliif  rkolile.  rilasstanb.  Thon.  Kreide,  (^uarz  oderKiesel- 
;.'«ilir  jer^'s  in  ^cin*T  Art  spceifisch  anders  und  zum  Theil  ganz 
v«•^^rhi<•dene  Din^^e  retinirt,  nicht  lediglich  aus  der  verschiedenen 
hi'htf^  or|«T  Porosität  erklären.  Sowohl  grober,  wie  feiner 
^/iiarzstaub  vfrlialt^Mi  sich  anders  wie  Thierkohle.  Wenn  dem- 
nach in  di^'scii  Fäll''ti  auch  wohl  nur  allein  physikalische  Mole- 
«'iilarkräftr«  thäti^^  sind  was  noch  kein  Beweis  dafür  ist,  dass 
bfi  (Ir'ii  v(*i:etabilisclien  iitid  aninialen  färbbaren  Substraten  der 
Ter||ii(d(>^'i('  und  llistulo^ne  clH'niische  Kräfte  ausgeschlossen  sein 


iniissen  — ,  so  zeigt  ducli  das  üben  angeführte  verscliiedcne 
Verhalten,  dass  zum  mindesten  nicht  nur  die  Grösse  und  An- 
.ordnung  der  sich  anziehenden  Moleküle,  sondern  auch  ihre 
Art  nicht  von  ku  vernachlässigender  Bedeutung  ist. 

Man  hat  gegen  die  Auffasäun^,  dass  die  Farbstoff molekülc 
von  den  Gewebsniolekülen  ehemiseh  verankert  werden,  das  Phä- 
Diimen  der  physikalischen  L'nochtheit  ins  Feld  geführt,  d.  h.  den 
Satz  geltend  gemacht,  dass  chemische  Bindungen  nur  duröli 
chemische  Kräfte  getrennt  werden  könnten  (s.  o.  S.  194);  bei 
der  Entfärbung,  der  Vernichtung  einer  Färbung  durch  Wasser, 
würden  aber  physikalische  Kräfte  über  chemische,  über  Bindungen, 
die  auf  Afliniläten  beruhen,  obsiegen,  was  unwahrscheinlich  und 
nicht  gut  möglich  sei. 

Dem  ist  entgegenzuhalten,  dass  es  cclilc  chemische  Ver- 
Verbindtingen  giebt,  die  durch  blosses  Wasser  zersetzt  werden, 
£0  die  inehrsiiurigen  Salze  der  gewöhnlichen  Farbbasen,  die  ein- 
Aäurigen  Salze  der  schwachen  Monamidobasen,  ja,  bei  längerer  Ein- 
virkuug,  auch  die  cinsäurigcn  SaJ^e  der  gewöhnlichen  basischen 
Farbstoffe.  Auch  sonst  ist  die  Chemie,  sowohl  die  anorganische 
vift  die  organische,  wohl  in  der  Lage,  eine  ganze  Reihe  von 
Beispielen  anzuführen,  wo  der  Einfluss  des  Wassers  oder  son- 
niger physikalischer  Kräfte  chemische  Zersetzungen  hervurnifi 
(Kaliomamalgam  etc.).  In  derselben  Weise  also,  wie  die  Ver- 
ödungen von  Farbbasen  mit  Säuren,  also  Farbsalze,  durch 
IFasser  zersetzt  werden,  werden  es  auch  unter  üm.ständen  die 
Verbindungen  der  Farbbasen  mit  den  Gewebssäurcn,  d.  h.  die 
Färbungen. 

Verbindungen,  die  leicht  zerfallen  und  schon  durch  phy^i- 
^ischc  Kräfte  zersetzt  werden,  brauchen  aho  keinesfalls  auf 
^ysikalischcr  Dindung  zu  beruhen.  Körper,  die  sich  elektru- 
ihetuUch  nahe  stehen,  verbinden  sieh  zwar  locker,  aber  immer- 
lin  chemüsoh  mit  einander  (Aurinchlorid),  wie  z.  B.  viele 
letal II egi Hingen,  die  sogar  krystalüsirbar  sind.  Auch  die«e 
iginingcn,  die  also  keine  mechanischen  (lemenge  sind,  voll- 
leben  sich,  wie  die  Lösungen,  nicht  nach  Maassgabe  der  cJie- 
■i!(cb<^B  Aequi Valenzen.  Viis  hinderl  da  anzunehmen,  dass  auch 
i  I.ösnngßo,  d,  h.  die  Ueberfühning  feslvr,  aber  löslicher  und 
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mehr  oder  weniger  hygroskopischer  Körj»er  Salze  j  in  den  flüssigen 
Affirregatzustand,  nicht  durch  Schmelzen,  sondern  mittels  Wasser 
runter  Aufnahme  von  Wasser i  nicht  physikalische  Gemenge  von 
Salz  und  Wasser,  sondern  im  weiteren  Sinne  chemische  Ver- 
bindungen  sind,  bei  denen  eine  Art  chemischer  Bindung  zwischen 
den  Molekülen  des  Wasserstoffoxvds  und  denen  des  Salzes  statt- 
iindet  (s.  u.  S.  325).  So  sind  z.  B.  die  Jodfette  i Jodipiue»  nicht 
blosse  Lösungen,  mechanische  Gemenge,  sondern  z.  Th.  chemische 
Verbindungen.  Ebenso  wie  Legirungen  fester  Korper  mit  festen 
i  Phosphorkupfer),  wie  Lösungen  fester  Körper  in  flüssigen,  so 
beruht  auch  oft  die  Absorption  von  Gasen  in  festen  Körpern 
oder  in  Flüssigkeiten  »CO — Hb)  nicht  auf  blosser  physikalischer 
Attraction,  sondern  auf  chemischer,  allerdings  sehr  schwacher 
Affinität.  Alle  diese  Verbindungen  sind  deshalb  auch  nicht  nur 
leicht  zersetzbar,  sondern  vollziehen  sich  auch  nicht  nach  Maass- 
gabe der  Moleculargewichte,  nach  dem  Gesetz  der  Aequivalenzen, 
wie  die  echten  und  eigentlichen  stabilen  chemischen  Verbindungen. 
Bei  letzteren  hat  sich  die  Vereinigung  auch  mehr  auf  Grund 
einer  natürlichen  elementaren  Election  oder  Wahlverwandtschaft 
vollzogen:  die  sich  elektrochemisch  näher  stehenden  Körper  in- 
Jessen müssen  meist  vorher  künstlich  und  gewaltsam  unter  Auf- 
wendung gewisser  äusserer  Kräfte  zusammenüeschweisst  werden. 

Wäre  übrigens  der  gegen  die  chemische  Richtung  erhobene 
Einwand  stichhaltiir,  so  könnte  er  umgekehrt  mit  noch  viel 
LTÖsserem  Rechte  gegen  die  physikalische  Thenrie  der  Farbstoff- 
binJung  geltend  gemacht  werden.  Da  doch  nämlich,  wie  an- 
erkannt werden  muss,  thatsächlich  und  nachirewiesenermassen 
nicht  nur  der  Farbstoflfbindunjr  eine  vorherige  Dissociation  der 
Farb>alze,  sondern  auch  der  Aufnahme  der  Beizen  eine  Zer- 
-etzunir  derselben  voranireht  s.  o.  S.  232»,  so  müsste  hier  diese 
Di^>«"»oiation  von  Jen  adsorbirenden  Capillaroberflächen,  d.  h. 
Jt.n  physikalischen  Attraciion>kräften  der  Moleküle  besorgt 
werJrn.  Wir  haben  aber  Gründe  dafür,  anzunehmen,  dass  es 
■:h»;ini^'-he  Kraft».*  .>inJ,  welche  alle  diese  Dissociationen  besorgen, 
zumal  die>elb»*n  auch  durch  chenii.sche  Einflüsse,  wie  uneigent- 
lich»;  Beiz«?n.  ninJifi'-iri  unJ  gesteigert  werJen  können. 

Xach  d<-r  chemischen  Theorie  wirJ  man  sich  das  Zustande- 
kommen eine  F'ärbunir  etwa  auf  f'^lirendc  Weise  zu  denken  haben: 
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Findet  Kärbung  mit  der  wassrigeii  Lösung  eiues  einsäurigcn 
gefärbten  basischen  Farbsalzes  statt,  su  wird  dasselbe  durch 
eine  Gewebssäure  zuerst  dissociirt,  dadurch  die  Farbbase  in 
Freiheit  gesetzt,  welche  relativ  schwer  löslich  und  oft  wenig 
oder  gar  nicht  gefärbt  ist.  Dieselbe  verbindet  sieh  dann  che- 
misch wieder  mit  den  sauren  haptophoren  Gruppen  der  Gewcbs- 
moleküle,  oder  auch  der  sauren  Beizen,  wobei  wieder  schön  ge- 
färbte salzartige  Verbindungen  oder  Lacke  entstehen.  Es  rauss 
also,  soll  Färbung  entstehen,  die  dissociirende  Kraft 
des  Gewebes  stärker  sein,  als  die  chemische  Verbin- 
dung des  Farbsalzes,  die  Farbbasen  loslösende  Kraft 
muss  über  die  bindende  und  indifferente  Farhsalz- 
säure  obsiegen.  Ist  die  Farbbase  losgelöst,  dann  wird 
sie  wieder  von  den  sauren  haptophoren  Gruppen  der 
Gt'websmoleküle  salz  artig  verankert;  die  Farbbase 
färbt  die  Gewebssäure  oder  die  saure  Beize  an.  Bei 
der  Entfärbung  aber  trennt,  je  nach  der  Stabilität  der 
Verbindung  zwischen  Farbbase  und  Gewebssäure, 
Wasserstoffoxyd  (Wasser)  Wasserstoff  Chlorid  (Salz- 
säore)  oder  saure  Metalloxyde  {Chromsäure)  die  Farb- 
base von  der  Gewebssäure,  und  verbindet  sich  unter 
Substitution  der  letzteren  mit  ihr  von  Neuem  zu  ge- 
färbton  Salzen.  Die  loslösende,  dissociirende  Kraft 
der  differenzirenden  Säure  muss  dann,  falls  Entfärbung 
eintreten  soll,  stärker  sein  als  die  bindende  Kraft  der 
Gewebssäure. 

Sind  keine  ehemisch  affinen,  haptophoren  Gruppen  im  Ge- 
webe vorhanden,  besteht  also  chemische  Aversinn,  wie  bei  Be- 
handlung von  indifferenter  Baumwolle  oder  von  eosinophilen 
Eürnem  mit  basischen  Farbstoffen,  so  bleibt  die  Färbung  aus. 
Durch  eigentliche  Beizen  kann  dem  Gewebe  die  für  eine  Fär- 
bung fehlende  ACtinilät  verliehen  werden. 

Hat  der  Farbstoff  zu  wenig  Gruppen  überhaupt,  ist  also 
sowohl  seine  Farbstoffnatar  wie  sein  chemischer  Charakter 
schwach  ausgesprochen,  so  färbt  er  hochgradig  unecht,  sogar 
schon  wa.sse  tun  echt.  Auch  eine  Beizung  des  Gewebes  ändert 
hieran  nur  wenig. 

Hat  dLT  Farbstoff  zwar    genügend,    aber    einander    paraly- 
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sirendc  Gruppen,  also  bei  grossem  Molekül  und  ausgesprochener 
FarbstofTnatur  nur  schwachen  chemischen  Charakter,  so  färbt  er 
niittelweitporigc  aniphophile  Materie  relativ  physikalisch  echt, 
al»or  choniisch  ebenso  unecht,  wie  gruppenarme  Farbstoffe.  Hat 
der  Farbstoff  viele  gleichartige  Gruppen,  also  starke  Farbstoff- 
naiur  (grosses  Molekül)  und  stark  ausgesprochenen  chemischen 
(Charakter,  ho  färbt  er  auf  jeden  Fall  relativ  säureecht;  es  be- 
steht bei  allen  basischen  und  sauren  Farbstoffen  chemische  und 
auch,  mit  Ausnahme  der  Sulfofarben,  physikalische  Echtheit.  Die 
Chornische  Echtheit  ist  aber  grösser,  wenn  der  Charakter  des 
Farbstoffs  den  prävalirenden  Gruppen  der  amphophilen  Materie 
adäquat  ist,  geringer,  wenn  er  entgegengesetzt*  ist. 

Hat  also  umgekehrt,  wie  im  letzten  Fall,  das  Gewebe  zu 
schwache  chemische  Affinität  für  den  betreffenden  Farbstoff,  so 
ist  die  Färlumg  ebenfalls  mehr  weniger  unecht  und  oft  schon 
durch  Wasser  dissociirbar.  Durch  Heizung  wird  genügend  starke 
Aflinität  verlieh«Mi  und  hochgradig  physikalisch  echte  und 
chemisch  echte,  auf  jeden  Fall  säureechte  Färbung  gewährleistet. 
l\l>enso  kann,  auch  wenn  das  Gewebe  ausreichende  Affinität  für 
eine  chemisch  ziemlich  echte  Substantive  Färbung  mit  dem  be- 
treffenden Farbstoff  besitzt,  also  Chromatophilie  des  Gewebes 
und  Charakter  des  Farbstoffs  adäquat  und  entsprechend  sind, 
durch  Beizung  noch  grössere  Echtheit  erzielt  werden. 

Mit  andern  Worten:  Ein  Monamidofarbstoff  färbt  auf  jeden 
Fall  sehr  schwach,  da  auch  die  Substrate  nur  einen  tempe- 
rirten,  alsr,  /icuilinh  schwachen  chemischen  Charakter  haben. 
Durch  Zufü^'Ufig  cijior  Beize  zum  Substrat  wird  die  Färbunir 
indcss  auch  nur  wenig  besser.  Besser  gelingt  die  Substantive 
Färbung  mit  einem  starken  Farbstoff,  besonders  wenn  die 
Chromatophilie  des  Substrats  seinem  Charakter  entspricht.  Noch 
lialtbarer  wird  di«-  Färbung  hierbei,  wenn  das  Substrat  vorher 
•leheizt  war.  Ein  Triamidofarbstoff  fär1)t  also  auf  jeden  Fall 
lics^cr  als  ein  Monauiidofarbstoff  sowohl  Substantiv  wie  adjectiv, 
sow(»lil  oxyphile  wi(^  basophile  Materie.  Die  Färbungen  des 
Monamidofarbstoffes  sind  ebenso  wenig  haltbar,  wie  seine  Salze 
l«'iclii  dissocürbar  .sind.  Die  Verbindung  eines  basischen  Farb- 
>i(}iU  Ulli   am|)li()|)hil-(ixy|)hiler  Materie   ist   ebenso  wenig   stabil, 


wie  die  salzarligo  Verbindung  der  freien  Rosolsüure  mit  Salzsäure 
zu  einem  lockeren  leicht  dissociirbaren  Farbsalz. 

Man  hat  gegen  eine  einseitig  cheiniselie  Theorie  gellend  ge-    8  »■ 
inaclit,  dass  die  Farbsloffaufnalime,  also  die  chemische  Bindung  FubuMnii 
der  färbenden  Principien,  nicht  nach  dem  Gesetz  der  chemischen   »{■i»"'*"- 
v\equival(inte  erfolgt.    Wenn  man  den  Begriff  der  chemischen  Ver-      tvna. 
bindungen  auch  auf  gewisse  Legirungcn  und  Lösungen  chemischer 
Kiirper  in  Flüssigkeiten  ausdehnt,  so  ist  dieser  Einwand  belanglos. 
Aber  es  bedarf  gar  nicht  einer  solchen  negativen  und  in- 
directen  Beweisführung.    Es  existiren  hinreichend  positive  That- 
sachen,    welche    für    die    Mitwirkung    physikalischer    Vorgänge 
beim  Färbeact  herbeigezogen  werden  können. 

Wahrend  wir  nämlich  in  Voranstehendem  nur  zeigen  wollten, 
dass  au«h  ehemische  Processe  bei  der  Färbung  eine  Rolle  spielen 
dürften,  sollte  natürlich  die  Mitwirkung  physikalischer  Vorgänge 
keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden. 

Wie  sehr  physikalische  Factoren,  speziell  der  physikalische 
Ausland  der  Gewebe  auf  Verlauf  und  Ausfall  der  Färbung  von 
Bedeutung  ist,  haben  wir  schon  in  Capitel  III  nachdrücklich 
betont.  Wir  haben  daselbst  gezeigt,  dass  zum  Zustandekommen 
einer  Färbung  überhaupt  erstens  einmal  der  Farbstoff  wasser- 
löslich, dann  aber  auch  aas  Gewebe  einen  gewissen  Wasser- 
gehalt und  eine  gewisse  Porosität  haben  muss.  Aenderungen 
«iiesiT  Porosität  und  dieses  Wassergehalts  ändern  die  physika- 
-lischc  Echtheit,  Iniensititt  und  physikalische  Election  der  Fär- 
bung. Während  also  die  histologische  Färbung  in  erster  Linie 
«iiuor  chemischen  Salzbddung  vergleichbar  ist,  greifen  im  Einzelnen 
<jie  physikalischen  Gesetze  über  Lösungen,  DilTusion,  Osmose 
%]nd  Filtration  Platz,  und  beeinflussen  in  quantitativer  und  gra- 
^aeller  Hinsicht  das  Färberesutlat.  Bevor  die  Farbstoffmoleküle 
»ich  mit  den  Gewebsmolekülen  chemisch  verbinden  können,  müssen 
«ie  durch  die  Poren  der  Membranen  an  sie  herangetreten,  d.  h. 
ID  die  i-apillären  Interstilicn  hineingelangt  sein.  Ein  Beispiel 
möge  noch  üur  besonderen  Ulustration  angeführt  sein.  Ein  na- 
tärliebes  fvucbtes  Gewebssiück  färbt  sich  wenig  oder  gar  nicht, 
während    im  Grossen  und  Ganzen  das   durch  Chemikalien  oder 
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diiri:li  [jhysikalisclie  l'jnflüsse  wasserarmer  gemiii^lite  GewcbO' 
sich  intensiv  färbt.  Im  feuchten  natürlichen  Gewebe  sind  die 
nalürlichen  Fnterstilicn  und  Poren  bereits  mit  Flüssigkeit  gü- 
sSttigt,  während  im  waHserÜrmerun  Gewebe  in  die  lufthaltigen 
Intermolccuiarriiunie  der  Strom  der  ParblÖsung  eindringt.  Diese 
Imbibition  niu.ss  sich  je  nach  der  vorangegangenen  Behandlung 
bemerkbar  raachmi,  und  zwar  muss  sie  so  lange  anhalten,  bis  alle 
Interstitien  völlig  gefüllt  sind,  die  Aufnahmepapacität  des  Sub- 
strats gesättigt  ist,  wobei  eventuell  die  FarblSsung  entfärbt  wird 
(s.  u.  S.  324).  Ebenso  wenig  wie  zu  wasserreiehes,  unfisirtes 
Gewebe,  ist  völlig  entwässertes  überfixirtes  Gewebe  färbbar, 
denn  in  die  zu  stark  gediehteten  Capillaren  können  die 
Farbstoffe  nicht  eindringen.  In  verschieden  stark  dichte  oder 
gedichtete  Substrate  dringen  aus  Farbgemischen  die  Farbstoffi' 
naeh  den  Gesetzen  der  physikalischen  EIcction  ein,  d.  h.  nach 
Maassgabc  ihrer  Molecularvolumina.  Die  weiten  Poren  lassen 
die  hellen  kleinmolecularen  Farbstoffe  passiren  und  retiniren  die 
dunklen,  die  engen  Poren  sind  dagegen  im  Stande,  selbst  dw 
hellen,  stark  diffundirenden  Farbstoffe  aus  ihren  Lösungen  nieder- 
zureisseii.  Mit  andern  Worten,  stark  diffundirendc  Farbstuffo 
(hello  Sulfnfarhcn)  passircn  mittclweitporige  Filter  und  Mem- 
branen entweder  ohne  sie  zu  färben,  oder  indem  sie  sie  nur 
höchst  unecht,  waschunecht  färben,  d.  h.  sich  beim  Nach- 
spülen sehr  leicht  wieder  in  dem  Spülwasser  lösen,  da  die  bin- 
denden Capiilarkräfte  relativ  zu  schwach,  die  bindenden  Mi- 
celien  zu  gross  und  die  tingiblen  überdachen  zu  klein  für  sie  sind. 
Dagegen  werden  schwenir  lösliche  Farbstoffe  (dunkle  Farbbasen) 
von  grossem  Mol.-Vol.  schon  seitens  mittelweitporiger  Mem- 
branen retinirt.  Hier  sind  die  Capillarräume  eng  genug,  um 
genügend  grosse  Altraclionskrfifte  geltend  zu  machon,  so  dass 
die  schwer  löslichen  Farbstoffe  auch  im  Waschwasser  sich  nicht 
so  leicht  auflösen  können,  die  Färbung  also  physikalisch  echt 
ist.  Ist  eine  Farbstoffretention  seitens  der  Capittar- 
räume  also  stärker  wie  die  Wasserlöslichkeil,  die 
Affinität  des  Farbstoffs  zum  Wasser,  so  ist  die  FSr- 
biing  eine  physikalisch  echte.  Ist  die  Avidität  xu 
physikalischen  Lösungsmitteln  grösser  als  die  Attrac- 
tion    der   Mice  llaroberflurhen,    überwiegt    die    lösende 
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Kraft  des  Wassers  ülier  die  bindende  der  Gewcbs- 
micellen,  so  ist  die  Färbung  physikaliscli  unecht.  [Die 
Wirkung  der  basischen  echten  Beizen  beruht  aber  nicht  darauf, 
dass  äie  stärker  physikalisch  dichten  und  coagulireu  wie  Metall- 
säuren, und  somit  auch  saure  Farbstoffe  zu  retiniren  die  Möj;- 
lichkeit  geben,  sondern  darauf,  dass  sie  sich  mit  oxyphiler  Sub- 
stanz, die  allerdings  öfters  dichter  gebaut  ist  wie  basophile,  che- 
misch und  echter  als  mit  schwach  basophiler  verbinden,  und 
dieselbe  somit  stark  basophil  machen.  Die  physikalische  Aus- 
legung der  Beizenwirkung  ist  schon  deshalb  nicht  gut  acceptabel, 
weil  CS  dunkle,  grossmoleculare,  schwer  lösliche,  saure  Carbon- 
farbti-n  giebt,  die  ebenfalls  durch  basische  Beizen  (ixirt  werden, 
so  dass  hier  nicht  davon  die  Rede  sein  kann,  dass  deren  Lös- 
lichkeit durch  das  geringe  Niveau  der  basischen  Farbstoffe 
rediicirt  wird.  Die  praktisch  gebräuchlichen  basischen  Farbstoffe 
sind  zwar  dunkel,  doch  giebt  es  auch  helle,  leicht  diffundirendo 
Farbbasen;  ausserdem  ist  der  Grad  der  Wasserlöslichkeit  nicht 
nur  Function  des  Mol.-Vol.,  der  Zahl  der  sich  bildenden  Gruppen, 
sondern  auch  der  Art  derselben,  wie  die  SpeciGtät  der  Sulfo- 
und  Carboxylgruppen  zeigt.  Speciell  von  den  wasserunlöslichen 
obligaten  Beizenfarben  kann  man  nidht  sagen,  dass  ihre  Wasser- 
luslichkeit  durch  Beizen  auf  das  Niveau  basischer  Farbstoffe 
hcrabgedriickt  wird,  nuraal  im  Gegenlheil  durch  die  Beizen 
dieselben  eher  erst  in  gewissem  .Sinne  löslich  werden  (Alaun- 
bSmatoxylin).  Ebenso  sind  oxyphile  Plasmen  zwar  von  Natur 
meist  dichter  gefügt  als  basophile  Kerne,  dennoch  manifestiren 
sie  eine  Election  auch  zu  dunklen  sauren,  wasserlöslichen  Poly- 
carbonfarben,  wobei  eine  Färbung  resultirt,  die  wegen  des  che- 
misch starken  Charakters  der  Farbstoffe  chemisch  recht  echt 
ist,  während  die  Carboxylgruppe  physikalische  Echtheit,  die 
relativ  zu  erhebliche  Moleculargruppc  physikalische  Unecbtheit 
bedingt.  Eine  helle  Carbonsanre  und  eine  dunkle  Sulfosäure 
wären  also  etwa  annähernd  von  gleich  schwerer  Löslichkeit.) 

Ausser  der  Imbibition  kommen  nun  auch  Diffusionserschei- 
nuni^D  in  Betracht.  Da  die  Farbstoffe  sämmtlich  krystalloid 
sind,  verhallen  sie  sich  nicht  nur  bei  der  Imbibition  wie  Salz- 
lösungen, sondern  auch  bei  der  Endosmose.  In  diesem  Falle 
werden  alsn  so  lange  Diffusionsström untren   durch  die  Membran 


gellen  riiüsscii,  bis  auf  beiden  Seilen  gleichcnDcentrirte  Lösungen 
hcrgostellt  sind,  ein  Ausgloich,  eine  Nivellining  des  Gefälles  er- 
fällos  erreicht  ist,  ThaUächlich  hat  siüli  In  einigen  Fiillen  her- 
ausgcslollt,  dass  am  Ende  einer  maximalen  Färbung  mit  hOchüt 
i^oiicentrirten  Parblösungen,  die  den  FarbstufT  im  IJeberscIiuss 
enthalten,  die  Maxitnalraengon  der  anfgenommcnen  Farbiitoffe  xd 
einundor  im  Verhiiltniss  der  .Mulecu largewichle  oder  einfachen 
Multipla  derselben  stehen.  Anderenfalls  aber  haben  wir  ge- 
sehen, dass,  wenn  die  spticifischo  Aufnulimefähigkeil  für  einen 
be.s[imm(en  Farbstoff  bei  der  Faser  grösser  ist  als  beim  I-fi- 
üiunKsmenstruum  des  Farbsioffs,  Dicht  die  Gesetze  der  einfachen 
Diffusion  statthaben,  liier  pflegl  nach  Färbung  mit  rer- 
dünnten  Lösungen  die  Faser  den  Farbstoff  in  höherer 
CoMcetitralion  zu  enihallen  als  die  umgebende  Psrb- 
flotte,  ja  Iclüterer  sogar  unter  rmstäiiden  den  Farlistoff  völlig 
bis  zur  Entfärbung  zu  entziehen  (s.  u.  S.  3S4}.  Die  üeweba- 
süure  mag  zwar  starker  sauer  sein  als  die  Säure  dos  Fari>- 
salzcs,  da  sie  letztere  ja  bei  der  DissocialiuD  dw  Salzes  sub- 
stituirt,  doch  darf  man  nicht  annehmen,  dass  sie  rheroisch  metir 
Vim  der  Farbbase  bindet  als  die  Saure  des  Farbsalzes  dies  that 
Durch  Ueberschuss  von  Säure  würden  zweisaurige,  d.  h.  uobe- 
ständigi-,  zersetzlichc  farblose  Salze  gebildet  werden.  Dafür, 
dass  die  Gewebssäure  zwei-  «ider  mehrtiasiseh  sei,  sprictit  aber 
aacli  keine  Erfahrung,  wenigstens  verhält  sieh  dieselbe  Faser 
den  Saliiösungen  salssaurer  wie  schwefchaurer  Farb^alze  gegen- 
über völlig  gleich.  Aach  letzteren  entzieht  sie  den  Farbstoff 
stärker,  aU  es  der  viDfaclien  Diffusion  cnlspriclii. 

Als  Eigen thömlichkeit  erscheint  es  bei  der  suhstantivei 
Baoinwollfarbung,  dass  hier  die  Faser  nie  den  Farbstoff  gau 
der  Flotte  entzieht,  sondern  dass  steits  ein  Thcil  des  Parbstdb 
in  der  Flutte  gelöst  zurückbleibt.  Die  Menge  dieses  gdiM 
bleibenden  Far!ksti>lTs  ricJilei  sich  naoh  dem  Lösung^vmnÖgcs 
der  Flotle  und  der  Menge  der  hinein^ eh rachlco  Faser.  Doifl 
Hinzufügen  alkalischer  Salze  wini  da.s  Lösungüvermdgvn  4er 
Flotte  herabe^rückt.  so  dass  also  mehr  Farbstoff  mfi 
werden  kann.  L>«shalb  färbt  man  l>ei  der  !>ubMantiTra  Bi 
wollßrbong  im  alkalischen  St-ifenbade  der  Salzfarbeo. 

B«t  gleidtcr   Farblöäung,    aber    ungb-icher  Anordiaag 
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Mein  brau  |>oreji  im  Substrat  miiss  nun  nach  den  Gosetüeii  der 
Endosiiiasc,  selbst  bei  ini  Uebrigen  üborall  gleicher  chemischer 
Be^chitlTenheit  dieses  Substrats,  eine  Diffcron/  in  der  Schnellig- 
keit und  Intensität  der  Färbung  sich  bemerkbar  machen,  Die 
fürbbiiren  Substrate  der  llistulogie  sind  aber  solchen  ungleich- 
porigen  Membranen  vergleichbar,  da  sio  z.  B.  basophile  Kerne 
rerschicdenster  Valenz  und  DiiOite,  Granula,  IMaslinsubstanzcn  etc. 
«n(  ballen. 

In  der  Rogol  werden  sich  Imbibiiions-  und  DilTusinns- 
«rsclieinungen  gleichzeitig  bemerkbar  maclien.  Zuerst  tritt  eine 
Imbibition  mit  der  Farblösun^,  d.  b.  eine  Quellung  des  vorher 
relativ  wasserarmen  Gewebes  ein.  Dadurch  werden  die  An- 
ordnung der  Interstition  und  besondere  trennend«  Membranen  in 
einigen  Theilen  ein  intensiveres  Eindringen,  also  auch  ein  in- 
tensiveres Färben  möglich  machen.  Desgleichen  mijssen  sich 
in  demselben  Maasse  DilTercnztm  in  der  Gonccntration  zwischen 
der  gesanimton  beieiis  aufgenommenen  inneren  Farblösunp^  und 
der  von  aussen  her  nachdringenden  einstellen. 

Wie  sehr  die  Dillwrenzcn  in  der  Intensität  der  Färbung  aui 
'Art  and  Anordnung  der  Intermieellarräume  beruhen,  lässt  sich 
durch  folgenden  Versuch  illustriren.  In  Furblösungen  ein- 
ttuchende  capillure  Substanzen,  wie  Fliesspapier,  heben  die  ver- 
«diiedenen  Farbstoffe,  je  nach  ihrem  DilTusions vermögen,  vt-r- 
vchieden  hoch  und  bewirken  auf  diese  Weise  bisweilen  eine 
iTrenniing,  eine  Capillaranalyse  der  einzelnen  Farbstoffe  aus  Ge- 
mischen. Umgekehrt  haben  wir  gesehen,  dass  die  physikalische 
Eleciion  eines  Farbstoffes  Substraten  verschiedener  Porosität  ge- 
f  eniiher  auf  der  Congruenz  zwischen  der  Porenweile  des  Suh- 
Btratü  und  dem  Molecularvolumen  beruht.  Grossporige  Materie 
'Vird  durch  dunkle  grossmolecularc  Farbstoffe  physikalisch  echter 
fef&rtrt  als  durch  klein  moler  ulare.  Hin  weites  Filter  retinirt  aus 
einer  bUurothen  Mischung  den  blauen  Farbstoff,  ein  enges  Filter 
den  rothen.  Weitpnrigp  Subsirato  sind  ryanophil,  engporige 
Cfythrophil.  Lässt  man  ferner  nun  eine  Methy  Ivioletttösung 
maf  (Juarzpulver  einwirken,  so  heftet  der  Farbstoff  dem  Quarz 
I  fest  an,  dass  er  sich  auch  durch  längeres  Auskochen  nicht 
«itferaen  lassL  In  diesem  Fall  haften  die  Farbslofflh  eil  eben 
unbedingt  in  den  Poren  der  Quiirxkorner,  so  dass  es  sich  sicher 
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um  bloss  mecliatiischc  Absorplioii  seitens  des  papillären  Materials 
handeln  muss,  so  dass  man  also  MethylviolcU  aus  Farb- 
^erniscIiCD  durch  eine  Art  ALiNorptiorisanalyse  trcnnon  kann. 
Ks  ist  klar,  dass  bei  derartigen  mechanischen  Momenten,  welche 
auf  dem  Woge  der  Capillaritat  Farbstoffe  den  Farblösungen  ent- 
ziehen, die  angedeuteten  Differenzen  in  der  Intensität  der  Fär- 
bung dadurch  verstärkt  werden  können,  dass  gewisse  Gewebs- 
elemente  gewisse  durch  Absorption  der  Lösung  entzogene  Farb- 
moleküle mit  der  Kraft  der  Oberiläclienaltractiün  fester  physi- 
kalisch binden  wie  andere. 

Imbibition,  Kndosmose,  Absorption  und  Fliichenallraction 
zusammen  bewirken  also  nicht  einfach  eine  Aufnahme  von  Farb- 
lösung in  die  Gewebe,  sondern  gleichzeitig  eine  nngleichortigu 
Peslhallung  derselben.  Würde  der  Färbeact  lange  genug  dauern, 
so  müsste  schliesslich  bei  rein  physikaliscJier  Bindung  der  Farb- 
stoffe das  ganze  Gewebe  diffus  in  der  Farbe  der  von  aussen 
eindringenden  Lösung  gefärbt  werden,  selbst  wenn  diese  em 
Farbgemiseh  ist.  Nach  eingetretener  diffuser  Färbung  duroh 
rein  physikalische  IMndung  würden  sich  dann  aber  die  Farbstoffe 
bei  Einwirkung  von  Lösung»-  und  Entfärbungsmitteln  wieder  in 
umgekehrter  Keihonfulgo  aus  dem  Gewebe  entfernen  lassen 
(Differenzirung). 

Physikalische  Kärbungon  sind  meist  nicht  waschecht,  sondern 
gewöhnlich  durch  die  Lösungsmittel  der  betreffenden  Farbstoffe  aus- 
waschbar. Bei  rein  physikalischer  Färbung  kann  demnach  eine  relativ 
dauerhafte  Färbung  nur  auf  zwei  Wegen  durch  Unterbrechung 
der  Färbung  erreicht  werden,  erstens,  wenn  man  bei  dem  An- 
färben nach  Erreichung  gewisser  gewünschter  Stadien  die  Fär- 
bung unterbricht  und  so  die  diffuse  unechte  Üeberfärbung  per- 
hütet, oder  wenn  man  nach  maximaler  Üeberfärbung  das  Ge- 
webe wieder  durch  Lösungsmittel  entfärbt,  aber  diese  Entfärbung 
nicht  zum  iiusserstcn  Knde  führt,  sondern  in  einem  gewünschten 
Stadium  unterbricht.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Tinc- 
torialkraft  der  Farbstoffe,  bezw.  ihre  Löslichkoit  verschiedenen 
Kxtrahenticn  gegenüber  eine  spccifische  ist. 

Physikalische  Verbindungen  volUiehen  sich  nach  veränder- 
lichen V^erhältnissen,  und  die  Intensität  der  Färbung  wechselt 
mit  der  Intensiiät  dtr  KarblösuiiKcn    und    der  Dauer  ihrer  Ein- 


Wirkung  (s.  o.  S.  193),  während  chemische  Verbindungen  constant 
sind  und  nach  der  Sättigung  der  ÄffiniUilcn  eine  ein  für  alleinal  ge- 
gebene äusserste  Grenze  haben.  Man  niuss  deshalb,  um  gute 
chemische  Färbungen  zu  erzielen,  bei  progressiver  Färbung  stark 
verdünnte  Losungen  langsam  einwirken  lassen.  Im  anderen  Fall 
regressiver  Färbung,  wo  man  entfärbt,  kann  man  ruhig  erst  mit 
cuncentrirten  Lösungen  iiberfärben,  oder  man  setzt  diesen,  um 
eine  Ifeberfärbung  überhaupt  zu  vermeiden,  selbst  sogleich  ein 
Entfärbungsmittel  zu.  Physikalische  Entfärbungsmittel  sind 
einfache  L5sungsmittel  der  Farbstoffe,  chemische  Entfärbungs- 
nitiel  aber  bewirken  ausserdem  noch  chemische  Umsetzungen 
und  Zersetzungen. 

Eine  chemische  Färbung  braucht  weder  physikalisch  noch 
chemisch  absolut  echt  zu  .sein;  sowohl  mit  Thiontn  wie  mit 
Methytgrün  erhält  man  chemische  Kernfärbung,  aber  nur  erstere 
ist  physikalisch  (Alkohol)  und  auch  ziemlich  säureecht.  Ebenso 
ist  die  Färbung  basophiler  Kerne  mit  sauren  Farbstoffen  als  auf 
chemischer  Bindung  beruhend  anzusehen;  während  dieselbe  aber 
mittels  gruppenarmer  Pikrinsäure  oder  Orange  recht  unecht 
ist,  ist  sie  durch  Eostn,  Bordeaux,  Indulin  und  Aurantia 
Xiemlich  wasser-,  glycorin-  und  seifenecht;  die  adjective,  also 
doch  auch  chemische  Kernfärbung  mit  Alauncarmin  ist  sogar 
d«r  Salzsäure  gegenüber  refractär.  Eine  physikalische  Färbung 
braacht  nicht  stets  physikalisch  unecht  zu  sein,  kann  sogar 
Tecbt  säureecht  sein,  wie  die  Färbung  des  Quarzes  mit  Methyl- 
Tiolett  beweist. 

Schon  in  den  Capiteln  Ul  und  IV  haben  wir  bereits  aus- 
geführt, dass  bei  ein  und  derselben  Farblösung  die  Objecte  je 
nach  der  Vorbehandlung  sich  verschieden  färben,  wobei  aller- 
dings auch  gewisse  Arten  der  Fixation  chemisch  die  Affinität 
der  Gewebe  alteriren,  indem  sich  neue  chemische  Verbindungen 
bilden,  welche  mit  dem  Farbstoff  echte  chemische  Vereinigungen 
«ngehf^n. 

Wir  hatten  ferner  ebenfalls  erörtert,  dass  die  blosse  Aus- 
vaschbarkeit  der  Farbstoffe  durch  deren  Lösungsmittel  noch 
kein  zwingender  Beweis  für  physikalische  Bindung  ist,  da  ja 
uch  bei  chemischer  Bindung  die  im  Gewebe  gebildeten  ge- 
fiirbten  chemischen  Verbindungen  in  den  angewandlen  selbst  bloss 


fiirciiile  Gruppen,  alsn  bei  grossem  Molekül  und  ausgesprochener 
FarlistolTtiatur  nur  üchwacheu  chemischen  Charukter,  so  färbt  er 
mittrlwcitporige  amphophile  Materie  relativ  pby.sikaliäch  echt, 
aber  chemisch  ebenso  unenht,  wie  gruppcnarme  Farbstoffe.  Hat 
der  Farbstoff  viele  gleichartige  Gruppen,  also  starke  Farbstoff- 
natur (grosses  Molekül)  und  stark  ausgesprochenen  cboiuisclien 
Charakter,  so  ffirbt  or  aut  jeden  Fall  relativ  säiireecht;  es  be- 
stellt bei  allen  basischen  und  siiurcn  Farbstuffen  chemische  und 
auch,  mit  Ausnahme  der  Sulfofarben,  physikalische  Echtheit.  Die 
chemische  Echtheit  ist  aber  grösser,  wenn  der  Charakter  ders 
Farbstoffs  den  prävalirenden  Gruppen  der  amphophilen  Materie 
adäquat  ist,  geringer,  wenn  er  entgegengesetzt'  ist. 

Hat  also  umgekehrt,  wie  im  letzten  Fall,  das  Gewebe  zu 
schwache  chemische  Affinität  für  den  betroffenden  Farbstoff,  so 
tsi  die  Färbung  ebenfalls  mehr  weniger  unecht  und  oft  schon 
durch  Wasser  dissocürbar.  Durch  Heizung  wird  genügend  starke 
AffinitÄt  verliehen  und  hochgradig  physikalisch  echte  und 
chemisch  echte,  auf  jeden  Fall  suureeehle  Färbung  gewährleistet. 
Kbonso  kann,  auch  wenn  das  Gewebe  ausreichende  Affinität  für 
eine  chemisch  üiemlich  echte  Substantive  Färbung  mit  dem  be- 
treffenden Farbstoff  besitzt,  also  Chroniatophilie  des  Gewebes 
und  Charakter  des  Farbstoffs  adäquat  und  entsprechend  sind, 
durch  Beiüung  noch  griSssero  Echtheit  erzielt  werden. 

Mit  andern  Worten:  Ein  Monaniidofarbstoff  färbt  auf  jeden 
Fall  sehr  schwach,  da  auch  die  Substrate  nur  einen  tempe- 
rirten,  also  ziemlich  schwachen  chemischen  Charakter  haben. 
Durch  Zufüguug  einer  Beize  zum  Substrat  wird  die  Färbung 
indess  auch  nur  wenig  hesser.  Besser  gelingt  die  Substantive 
Färbung  mit  einem  starken  Farbstoff,  besonders  wenn  die 
Chromatnphilie  des  Substrats  seinem  Charakter  entspricht.  Noch 
haltbarer  wird  die  Färbung  hierbei,  wenn  das  Substrat  vorher 
gebeizt  war.  Ein  Triamidofarbstoff  färbt  also  auf  jeden  Fall 
bes.ser  als  i'in  Monainidofarbstoff  sowohl  Substantiv  wie  adjeciiv, 
sowohl  oxvphile  wie  basophile  .Materie,  Die  Färbungen  des 
MonamidoTarbstoffes  sind  ebenso  wenig  haltbar,  wie  seine  Satze 
leicht  dissocürbar  sind.  Die  Verbindung  eines  basischen  Farb- 
fitoffs  mit  amphophil-oxyphiler  Materie  ist  ebenso  wenig  stabil, 


die  salzartige  Verbindung  der  freien  Rflsolsäiiie  »lit  SaU-säure 
KU  einem  lockeren  lei<.:bt  dissociirbaren  Furbsalz. 

Mail  liat  gegen  eine  einseitig  ehemische  Theorie  geltend  gc-   s  *- 
macht,  dass  die  Farbsloffaufnahnie,  also  die  chemische  Bindung P>rt><"<K"it- 
der  färbenden  Principien,  nicht  nach  dem  Gesetz  der  chemischen   physikiii- 
Aequiralente  erfolgt.    Wenn  man  den  Begriff  der  chemischen  Ver-     inrcu. 
bindungen  auch  auf  gewisse  Legiruugen  und  Lösungen  chemischer 
Körper  in  Flüssigkeiten  ausdehnt,  so  ist  dieser  Einwand  belanglos. 

Aber  es  bedarf  gar  nicht  einer  solchen  negativen  und  in- 
directen  Bewci-sführung.  Es  existiren  hinreichend  positive  That- 
sachcn,  welche  für  die  Mitwirkung  physikalischer  Vorgänge 
beim   Färbeact  herbeigezogen  werden  können. 

Während  wir  nämlich  in  Voranstehendem  nur  zeigen  wollten, 
dass  auch  chemische  Proccsse  bei  der  Färbung  eine  Rolle  spielen 
dürften,  sollte  natürlich  die  Mitwirkung  physikalischer  Vorgänge 
keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden. 

Wie  sehr  physikalische  Facloren,  speziell  der  physikalische 
Zustand  der  Gewebe  auf  Verlauf  und  Ausfall  der  Färbung  von 
Bedeutung  ist,  haben  wir  schon  in  Capitel  IIl  nachdrückJieh 
betont.  Wir  haben  daselbst  gezeigt,  dass  zum  Zustandekommen 
einer  Färbung  überhaupt  erstens  einmal  der  Farbstoff  wasser- 
löslich, dann  aber  auch  das  Gewebe  einen  gewissen  Wasser- 
gehalt und  eine  gewisse  Porosität  haben  iiiuss.  Aenderungen 
dieser  Porosität  und  dieses  Wassergehalts  ändern  die  physika- 
lische Echtheit,  Intensität  und  physikalische  Election  der  Fär- 
bung. Während  also  die  histologische  Färbung  in  erster  Linie 
einer  chemischen  Salzbildung  vergleichbar  ist,  greifen  im  Einzelnen 
die  physikalischen  Gesetze  über  Lösungen,  Diffusion,  Osmose 
ond  Filtration  Platz,  und  bceinßussen  in  quantitativer  und  gra- 
dueller Hinsieht  das  Färberesultai.  Bevor  die  Farbstoffmoleküle 
sich  mit  den  Gewebsmolckülen  chemisch  verbinden  können,  müssen 
»ie  durch  die  Poren  der  Membranen  an  sie  herangetreten,  d.  h. 
in  die  capillären  Interstitien  hineingelangt  sein.  Ein  Beispiel 
möge  noch  zur  besonderen  Illustration  angeführt  sein.  Ein  na- 
turliches feuchtes  Gewebsstück  färbt  sich  wenig  oder  gar  nicht. 
Vährcnd   im  Grossen  und  Ganzen  das   durch  Chemikalien  oder 
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.Spiele  *iit<l.  liier  sHwinni  otir  dir  phvsftalisrfc  afaetriot  «■- 
trfhtm  Kärtraiteen  mT  iuM«r^  loirkorvr  OlnT4ich«iahsor|it>eii  m 
N^nih^n,  »ei  e»,  dass  di«  Poren  zu  weit,  sei  e>,  <)ft^  sp  n  eo^ 
für  den  bvtrr-flendm  FarlMioff  gittd.  Alle  anderen  Färbongn 
ahrr  benih«»  and)  auf  chernisdier  Bindoiif  und  brandKO  als 
Mih'be  keineswi^  tHMn  hohen  Grad  cJirmisdier  Ecbtboit  tu 
hMilzei»,  sondern  können  nnt«r  Unuiänderi  sf\bsi  nar  äotv  gr- 
rittfn  fira/i  physikalisfrhflr  Wa.'ichechtheil  aufwetsea. 

Kin«  M-heinbar«>  Ausnafiiiie  seheint  die  Baomwollr  xa  bilden. 
tiei  di>r  hislane  «^jieniisclie  dnippf'n  noch  nicht  nadtfeiriesen 
werdim  Iconnftn.  Sie  besitzt  physikalisch«  linbihilität,  ww  die 
FSrbiinf  mit  den  stit<8tan(ivon  Büiiiii»<ilirari>eii  bewvui.  indrs&rn 
in  nicht  iteiiact,  da.-t.s  diasi;  r^rbniije:  eine  lediglich  ph}-sikalisehe 
Binditne  vorauKsetzt,  wenn  xchnn  diese  Farhsioffe,  ähnlich  wif 
AlanncJtrniin,  nicht  di.><sociirt  ffenl<>n.  De»  üblichen  basiscben 
tind  Hatiran  FarbKloffen  cegcnüber  verhält  sie  sich  völlig  indiffe- 
rfrnt,  rtw«  HO  wie  »ivh  umgekehrt  Indophonolblao  indifferent 
dmi  imitniilcii  Pancm  j|;i>f!ennt)cr  verhalt,  ein  Beweis  zugleich,  das» 
liw  llaiirnwollt)  die  Sul/Tarlx-n  nidit  liloss  (ihysikalisch  bindet, 
Wiiil  »ii-  ilann  Jn  diirli  allr  andern  FarhstolTe  auch  «nrnebmen 
mÜMtn.  Die  Salüfarben  verbinden  sich  violmohr  in  ähnlicher 
W*ii»H'  (^hf-mincti  mit  der  fJaiimwolli',  wie  dieses  die  tit^rtisänre 
thiit,  und  /wur  ilio  bjwisohon  Salzfarhcn  ebenso  wie  die  saaren. 
denn  nwh  nr-tliT«-  dienen  als  Heizen  für  na<-li folgende  basische 
FarhHtnfTn,  vnv*  lifkannllich  ba.si,-iclie  Metallifxydbeiücn  im  Allfr^ 
meirii'ii  nli^lit  Ihun.  Man  darf  aber  nicht  sagen,  dass  die  Bauni- 
woll"  etwa  neutrale  ünipjicn  enthielte  (uhensowenig  wio  Indn- 
pliPHollilaii  ein  nootralor  Farbstoff  ist),  weil  bei  der  Substantiven 
Haumwnllfttrbudg  nicht  die  freie  Farbsäure,  sondern  das  ganze  ab- 
pesAtliL'tf'Farbsahaargenommen  wird;  wenigstens  färbt sirJiBanm- 
wnlle  nicht  mit  neutralen  Farbstoffen,  ist  also  keineswegs  Deuin>- 
phll.  Sie  miiss  vielmehr,  ähnlich  wie  Wolle,  als  Amidocarbonsiarei, 
ein  in  sich  neutraler  chemischer  Körper  sein,  der  sich  sowohl 
mit  tterbsüure,  wie  mit  Metallbeiiten,  mit  hasischen  und  sauren 
Salzfarhcn  verbindet.  Ebensowenig  darf  niuu  die  Salzfarben  als 
neutrale  Farbstnft'e  bezeichnen.  Dass  die  Baumwolle  chemisch« 
Kräfte  ausübt,  wird  deutlich  manifestirl  durch  ihre  Beiiung  mit 
Metallsalzen.    Belinndeil   man   mit  schwefelsaurem  Eisen oxvd,  so 
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wird    selbiges    zorsftzt    und  die  Fasov  hält  0,3  [jCt.   Hisenoxyd 
fcnrück,  die  Aavah  Wasser  nicht  entfernt  werden  können. 

Interessant  ist  fernor  die  Thatsaclie,  dass  Baumwolle,  wenn 
,1nan  sie  durch  Behandeln  mit  Oxydationsmitteln,  wie  Chlor 
ifChlorkalk),  Chromsäure  etc.  oberflächlich  in  Oxycellulosc  ver- 
handelt hat,  infolge  der  nunraelir  erworbenen  sauren  Eigen- 
Whaften  die  Fähigkeit  besitzt,  basische  FarbstolTe  ohne  Beize 
in  fixiren,  ähnlich  wie  Oxyde  von  Schwcrmetallen  bekanntlich 
tfauro  Farbstoffe  binden.  Die  (JxycelUiIosc  verhält  sich  somit 
wie  gegerbte  Baumwolle.  Andere  Pflanzengewebe,  wie  Jute 
■(Bastfaser  von  Corchorusarten)  besitzen  in  Folge  ihres  Gehaltes 
«n  inorustirenden  .Substanzen  die  Eigenschaft,  die  meisten  Farb- 
tiotfii  direct  zu  fixiren.  Gewisse  basische  Farbstoffe  sind  im 
Stande,  auch  gallertartige  Kieselsaure,  Kieselgulir  und  präcipi- 
4trtcn  Schwefel  direct  anzufärben,  wovon  man  bei  der  Anilin- 
^iinfärbung  Gebrauch  macht  (s.  o.  S.  105).  In  diesem  Fall 
wirkt  der  Schwefel  aber  nicht  wie  eine  echte  Beize,  indem  es 
nrit  der  Farbbase  eine  chemische  Verbindung,  rinen  Lnck  bildet, 
andern  übt  nur  eine  sehr  innige  mechanische,  hochgradige,  re- 
^slente  Oberflächenattruction  ans. 

•       Somit    dürfte    der    Färbeact    sich  in  der  Weise  vollziehen, 

äiss  die  eigentliche    histologische  und  lechnologiscbe  FaHistolT- 

(rindung  in  (qualitativer  Uinsicht  wesentlich  als  auf  gegenseitiger 

^rraischer  lündung    der    verschieden    gearteten  Moleküle  be- 

ihend  anzusehen    ist,    während    die    mannigfachen    Grade   und 

Sfferenzon    in    der  physikalischen  Echtheit,  der  Intensität    imd 

lysikalischen    lilection    eines    gefärbten    Präparats,    sowie    die 

Itfinstlichcn  Abänderungen  dieser  Intensität,    Echtheit   und   phy- 

ifkitüsehen  Election  aof  der  verschiedenen  primären  oder  acqni- 

Srten    Form    and    Anordnung   der  Gowebsmoleküic  und  Mi- 

^larinterslitien,    resp.    den  Lösl  ich  kei  tsverb  alt  riissen  der  Farb- 

rtoffe,  d.  h.  der  Grösse  ihrer  Moleküle  beruhen. 

Bevor  zwischen  den  Gcwebsmolekülen  und  den  Molekülen 
des  Farbstoffs  eine  chemis'ih«  Relation  zu  Stande  kommen 
kinn  durch  Dissociafion  des  Farbstoffs  und  Bindung  seiner  in 
ftftibeit  gesetzten  Principien  seitens  der  Gewcbsmolckule.  die 
fen  96  inniger,  um  so  chemisch  echter  sein  wird,  je  eonträrcr 
Ib  eifktrochemisrher  Hinsicht  diese  beidei'seitigen  Moleküle  ihrer 
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Art  nach  sind,  muss  die  t'arbslafflösunf:  an  die  Gewutisimilekulii 
erst  Iicriingetreten  sein,  ein  Vorgang,  der  in  seiner  IntensilSt  und 
Scbnclligkeit  beherrscht  wird  von  den  nitik'cular-physikatischi'n 
Gesetzen  der  Diosmosc  und  Filtration.  In  die  Capillarraume  der 
wasserhaltigen  porösen  Gewebe  hinein  gyht  demnach  ein  Diffusions- 
slrotn  der  gefirbton  wässrigen  Farbiösung.  Derselben  ent- 
ziehen durch  Oborllächenattraction  die  Gewebsniolckiile  den  Farb- 
stolT  und  schlagen  ihn  auf  sich  nieder.  Die  moleculare  Ver- 
liinduug  des  Farbstoffs  mit  dem  Wasser  etc.  wird  getrennt,  in- 
dem die  anziehende  Kraft  der  Moleküle  über  die  zurückhaltende 
iiiid  exirahirende  (löMendol  Kraft  des  Wassers  obsiegt.  Alsdann 
wird  der  aus  der  Lösung,  dem  llüssigen  Menstnium  befreite  Farb- 
HtolT  von  den  Ucwebsmolekülen  chemisch  dissociirt,  und  dann  das 
aus  dem  Farbsalz  befreite  färbende  Princip  mit  dein  Gewebe  von 
Neuem  chemisch  verbunden.  jVucb  liier  überwiegen  die  trennenden 
und  bindenden  chemischen  Kräfte  des  Gewebs  über  die  bindenden 
nnd  lösenden  (differenzirenden)  chemischen  Kräfte  der  in  den 
FarbsaUen  vorhandenen  Säuren  und  Alkalien.  Hierdurch  cr- 
hiilt  das  hindurchfiltrirende  Waschwasscr  die  durch  die  Disso- 
ciation  losgetrennte  Lauge  oder  Säure;  gleichzeitig  ist  durch  die 
Ausfüllung  und  Niedorsch Lognug  des  meisten  Farbstoffs  aus  der 
Lösung  die  Lösung  innerhalb  des  Gewebes  farbstofTarmer  ge- 
worden, als  die  von  aussuohor  nachdringende  Lösung  ansser- 
halb  des  Gewebs  noch  ist.  I'^s  erfolgt  daher  ein  Nucliströmen 
des  Diifusionsstroms  so  lange,  bis  die  DilTeronz  des  Gefälles 
nivellirt  ist,  d.  h.  di«  Flüssigkeit  innerhali'  der  Gewebsporen 
ebenso  viel  gelösten  Farhstüff  enthält,  als  die  äussere  ümgi- 
bung.  Da  nun  aber  inzwischen,  Je  nach  der  farbstofTspeichorn- 
den  Capacitat  der  Moleküle  (d.  h,  wenn  ein  Gewebsmolekül 
mehr  Farbbasen molektile  verankert,  als  ein  Säureroolekiil  Im 
Farbsalz,  bexw.'  wenn  das  Substrat  mehr  saure  Moleküle  oder 
Gruppen  enthalt,  als  Säureiiioleküle  in  der  FarbätofTlüsung  vor- 
handen sind),  letztere  der  Flüssigkeit  schon  eine  grosse  Menge 
Farbstoff  entzogen  und  auf  ihre  Ohorflächo  iited ergeschlagen 
haben,  so  kann  der  Vorralh  von  Farbstoff  im  Innern  des  Qewebs, 
d.  II.  der  FarbstolT  In  der  Lösung  Aar  Capillarlumina  plu6  dem 
Farbstoff  auf  der  Oberfläche  di'r  Capillarwandungen,  absolut  ein 
viel  grösserer  sein,    als  es  der  K.-irb.-tufrvorrath  in  der  äusseren 
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iTarblÖsun;;  ist  (s,  folg,  S.).     Es  ist  klar,    dass    je    mehr  dieser  H 

IPiffusionsstrom  beschleunigt  wird,  sei  es  durch  erhöhte  Tompe-  H 

iStur,  sei  es  durch  erhöhte  Conceiitration    (osmotischen  Druck)  H 

«er  FarblÖsang,    dass    um    so  energischer  tind  utn  so  schneller  ■ 

i'die    Färbung   sich    vollzieht.    In  derselben  Zeit  wird  von  zwei  I 

gleich    gebauten  homologen  Substraten    derjenige  intensiver  ge-  I 

pftrbt  erscheinen,  dessen  Micellen  in  der  Zeiteinheit  die  grüssere  * 
Zahl  von  Farbstoffmolekülen  passirt  hat  {s.  S.  129). 

Auffällig  ist  der  Umstand,  dass  die  gefärbte  Faser  nicht  diel  ■■•  win 
Farbe  des  festen,  sondern  diejenige  des  gelösten  Farbstoffs  an- 
aimmt.  Fuchsin  zeigt  in  trockenem  Zustande  grüne  Farbe  mit 
MDberfläohenglanz ;  die  gefärbten  Gewebstheile  sind  roth.  Mit 
Pthodaroin  gefärbte  Seide  zeigt  die  gleiche  Fluorescenz  wie  die 
plkohulischen  Lösungen  dieses  Farbstoffs.  Lässt  man  aber 
WJne  solche  alkoholische  Rhodaminlösung  verdunsten,  so  bleibt 
Bu  dünner  Belag  des  Farbstoffs  auf  dem  Glase  in  feinster 
■nechanischer  Auflagerung  zurück,  der  rothbraun  ohne  Spur  von 
^Inorescenz  erscheint. 

I  Wir  hatten  schon  erwähnt,  dass  bei  Anwendung  von  Lösungen 
Jflvbioser  Carbinolbasen  die  Färbung  durch  Salzbildung  mit  der 
iSewebssäure  entsteht,  also  ein  chemischer  Vorgang  anzunehmen 
w,  der  in  gleiirher  Weise  auch  bei  Anwendung  von  gefärbten 
i^ivbsalzeD  stalthaben  muss.     Mit  anderen  Worten:     Färbt  man 

Ft  farblosen  Carbinolbasen,  so  tritt  nicht  nur  Färbung  ein, 
idern  eine  Färbung  von  der  Nuance  des  gelösten  Farbsalzes, 
Schliesslich  sahen  wir,  dass  die  Gewebsfaser  sich  nicht 
Skinfttch  mit  der  hlnelndiffundirten  gefärbten  Farbsalzlösung  im- 
Ikibirt,  denn  dann  raüsste  sie  den  Farbstoff  zuletzt  in  der  gleichen 
lOoncentration  enthalten  wie  die  Farhflotte,  sondern  dass  sie 
Setzterer  den  Farbstoff  so  stark  entzieht,  dass  sie  ihn  am  Ende  der 
lAnsfärbung  in  höherer  Concentration  enihiilt,  oder  gar  ihn 
mr  Lösung  fast  vollständig  bis  zur  Entfärbung  entzieht.  Diese 
foichfiinung  tritt,  naoh  unserer  Erklärung,  dann  ein,  wenn  das 
«ob^trut  mehr  farbstoff bindende  Moleküle  besitzt,  als  Farbstoff- 
nolekülc  in  der  (verdünnten)  Farblösung  vorhanden  sind. 
[  Wie  also  die  chemische  Farbsalzbildung  bei  der  Färbung 
iWcht  ohne  Weiterci  nach  ilem  (iesetz  der  einfachen  Pro|iorlionen 


—     3-2(i     — 

sii;li  7.11  vuUziuhfii  scheint,  so  audi  die  physikalische  Iral/ibitiun 
nicht  niich  den  einfachen  Gesetzen  der  Diosmose. 

Neuerdingä  hat  nun  0.  N.  Witt  für  den  Färbungsproctss 
tiinu  gi'isLvolle  Analugie  angegeben,  die  alle  diese  Erscheinungen 
aufs  Beste  erklärt,  Er  fasst  eine  Färbung  als  auf  „starrer  Iju- 
eung"  beruhend  iiuf,  wubei  die  Lösung  auch  als  chumischc  Ver- 
bindung im  weitcron  Sinne  zu  gelton  hat.  Er  geht  dabei  von 
der  Annahme  aus,  dass  die  Färbungsvorgänge  Lösungs- 
erscheinungon  sind,  bni  denen  feste  Körper  nicht  nur  iu  einer 
Flüssigkeit,  sondern  auch  iu  anderen  festen  Körpern  sich  lösen 
lassen,  etwa  wie  bei  gefroreuem  Fruchtsaft  oder  bei  Merali- 
oxyden  im  erstarrten  Glaslluss.  Etwas  Aehnliches  sind  ja  aueh 
die  Legirungen,  bei  denen,  ebenso  wie  bei  Losungen,  die  Mischung 
resp.  die  chemische  Vereinigung  zweier  Körper  niclit  naeb  dem 
AequivalentgDwicht  erfolgt.  Auch  die  Kryslalle  vieler  Salze 
könnleo  als  Beispiet  dienen,  die,  obwohl  dem  festen  Aggregat- 
Ausland  angehörig,  doch,  in  Folge  iutrainoleculareii  Krystall- 
wassers,  die  Farbe  der  Salzlösung  aufweisen  (Kupfervitriol). 
Hiernach  wären  die  Substantiven  Färbungen  stets  starre 
Lösungen.  Witt  vergleicht  den  Färboprocess,  specioll  das  Eiil- 
färbtwerden  einer  lluorescirenden  Farbstolflösung  durch  einen 
sich  dabei  Üuorescent  färbenden  Wollstrang  mit  dem  Ausschütteln 
wässriger  Lösungen  eines  Stoffes  (etwa  Jod)  durch  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  oder  andere  in  Wasser  unlös- 
liche Lösungsmittel.  Die  Färbung  der  Wolle  wäre  dann  also 
eine  „Lösungserscheinung'',  bei  der  die  Faser  den  Farbstoff 
leichter  „lost"  als  Wasser  und  ihn  daher  dem  letzteren  eniKieht, 
Die  Lösljohkeit  eines  lösbaren  Korpers  ist  nämüch  Je  nach  dem 
lösenden  Menstruum  verschieden,  und  ebenso  ist  die  Aufnahme- 
.  capacität  eines  lösenden  Körpers  für  verschiedene  lösliche  Körper 
verschieden,  und  wird  durch  den  spwriGschen  Losungscoefflcienti'D 
bestimmt.  Wo  also  Färbung  eintritt,  würde  die  Faser  den 
höheren  Lösungsoxponenlcn  haben  als  Wasser.  In  den  Fallen, 
wo  das  Wasser  den  höheren  Losungscoefficicnten  bat  als  die 
Faser,  muss  das  Lösungs vermögen  des  Wassers,  soll  anders 
Färbuug  eintreten,  durch  Zusätze  gewisser  Substanzen  (Aussalzen) 
vermindert,  oder  aber  die  Lösungsfiihigkeit  der  Faser,  wie  die  der 
ßaiimwdlle   durch    Chlor    und   Gerbsäure,    erhöht    werden.      Iloi 
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solchem  Aussuhüttciii  wird  biaweilt'ii,  ebenso  wie  wir  dies  bei  der 
J-'ärbung  mit  Amidosulfosäuren  salieii  (s.  o.  S.  43),  gleiclifatls  die  , 
sich  färbende  chloroformigc  oder  ätherisclie  Lösung  eine  andere 
Farbe  mgen  als  die  färbende  und  sich  selbst  dabei  eiilfürbende 
wüsserige  Lösung.  Auf  diese  Weise  könnten  denn  aucli  die 
a d j  e  11 1 1 V c n  Färbungen  und  nicht  üiim  wenigsten  grade  die 
polygenetischen  erklärt  werdeu,  die  in  jedem  Lösungsnilltel 
(Chrombeize,  Eisenbeize,  Alaunbeize)  einen  anderen  Farben- 
tuD  /.eigen,  ohne  dass  bei  dem  dunkleren  Lauk  iäm  Mol.-Vol. 
unbedingt  grösser  -m  sein  brauchte,  ah  bei  dem  helleren 
(ä.  0.  S.  254).  Während  also  die  uneigentlichen  ehemischen 
Beizen  die  Dissociation  der  FarbsaUe  besorgen,  bexw.  da»  Dis- 
soeiirungs vermögen  der  Faser  erhöhen,  liefern  die  eehien  Beizen 
der  Faser  die  chemische  Affinität  zu  einer  stabilen  Farbstoff- 
bindung.  Es  werden  dabei  nicht  eigentlich  die  Farbstoffe  iu 
einen  unlöslichen  Zustand,  sondern  in  den  Zustand  der  starren 
Lösung  übergeführt;  es  wird  weniger  das  Lösungsvermugen  der 
Flotte  herabgedriickt,  als  vielmehr  das  Lösungs vermögen  der 
Faser  erhöht.  Alkalische  Satze  wirken  demnach  bei  basischen 
Farbstoffen  nicht  ganz  ebenso  als  bei  Salzfarben.  Erstere  di^ 
KOciiren  sie  auch,  nachdem  sie  sie  in  Sehwebefällung  versetzt 
haben,  letztere,  die  unzerselzt  gebunden  werden,  sind  nur  in 
Sftjzwasser  weniger  löslich  als  in  reinem  Wasser.  Dass  die 
i-chtcn  Beizen  die  färbenden  Principien  nicht  nur  chemisch  binden, 
KOiidvrn  wie  ein  LösungsTnittcl  zugleich  lösen,  zeigen  am  besten 
die  obligalon  wasserunlöslichen  Beiitenfarben  (s.  S.  237).  Die- 
selben gelangen  iu  wässriger  Lösung  uioht  in  die  Foren  des 
Substrats  hinein,  sondern  nur  in  einer  Suspension  aufgeschwemmt, 
werden  innerhalb  der  Pnren  aber  von  den  gebeizten  Gowebs- 
mieellen  chemisch  gebunden  und  zu  einem  gefärbten  Lack  „ge- 
ISst",  ebenso  wie  üämatoxylin  mit  Alaun  eine  lösliche  Vcr- 
hindüBg  giebl.  Ebenso  ist  die  Verbindung  de.s  schwer  lösLicJken 
farblosen  Rosanilin  mit  der  Faser  vergleichbar  ihrer  Auflösung 
in  dncr  Säure.  Beim  Entfärben  unechter  Färbungen  hat  das 
Entfirbangsmittol  den  höheren  Lösungscoefficienlen  als  die  Faser 
(».  0.  S-  119,307). 

Dos    Binden    einer    freien   Farbbase  in  Wasser,    Salzsäure, 
QcrbsäurC,    Gewebssäure    zu  t^iner  ;;efarliten  Verbindung  (Furb- 
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sliilt',  I.ai'k,  siibjiluiilivc  Färbung)  isf  also  gleiciircitip  t-ine 
LüsutiKi^urML-liciiiuiig',  lie/w.  gel'ärbti;  Karblüsuiigeii  beniheii  auT 
Ohemischen  Kindungon.  Somit  wäre  das  Entfärben  durch  Säuren 
ebonso  wie  dos  EntTärben  durch  Wasser  und  Alkohol  eine 
Uisungsersaheinung;  Wasserlöslii^hkeit  und  chemische  Unechtheit 
WÄrmi  principioll  nicht  verschieden;  schwer  wasserlösliche,  obli- 
gate Iteizenfarbcn  färben  die  MetalloiydbeiKe  an,  indem  sie  dabei 
in  starre  Liisiing  überfii-hi-n. 


Schluss. 

ItiioliMirl.  uml  ZuNamuii-nstvIluiig  ilar  wirhligsten  Iliaptlhatucb» 
Aar  .-illgcnioiiion  thporotisch«n  F«rbcb«iiiie. 

Farbkorper  sind  gefärbte  und  färbende  aromatische  KoUen- 
»asserstoITe,  die  meist  auch  ^aiitTsti>ff  oder  IStJoksloff  oder  beid» 
enüialtrn.  Ihr  wesentlichster  Farbe  verleihender  Beslandtlidl 
ist  dor  Farbbild  ungskern,  div  chromophore  Gruppe,  ein  mrhr> 
wertliigcr,  tur  BAsicität  oder  Acidität  inclinirender  un|;esätti^eT 
Atnmeompicx,  der  nach  Aulnahme  ron  WaMcrstiiD  svin  Fub- 
bUdungs^-ermü^eii  einbässi.  Mehr  »der  mbder  gtÜtble  Körper, 
die  nur  das  Chromophor  enthalt««,  hetssen  (^ttromogeiK-,  wlcfe 
ßrberisch  ioactir  !Ünd.  Damit  diese  in  Stand  geseilt  venlcK, 
ihr«  Kärhuuc  Mit-h  andervo  Kürpcm  miuutheilen,  ist  das  Htium- 
kommen  einwerthiter  Radi<-«ie,  haptopbnrer  SeiieokeUen  er- 
(ord«dieh,  dir  d»e  VennkmwiK  mit  dm  FirtesiAiitntea  nr- 
«utMn.  Da  nck  diese  Gnippen  ntved«r  btsädker  Katar 
I  siwi,  vie  die  Atuidofruppe,    oder  saoer,   wie  die  Oijyiyfi, 

^^^^L**d   'MÜt   )fie  in  Chroawpbor  Kegeade  Tcadcna   vcntiikci^ 
^^^^KaMBl  naa  sie  AaxocknuBe.    (Aae  AamAmBe  kern  fitkaUL 
^^^B^Awacr  des  Aaioehroaira  kteaen  bcohatiT  i 
W  sann  irahfcafcade  änfpea  ia  daeia  Faitetoff  t<n 

I  ««tdie  alMa  iadas»  aie  hb  Oi— ogf  la  cioaa   Wm 

m  »Kchea  küaaea.  agadera   stets   av  ta   aaeta  an£nea  «dv 

I  hTdraxTfotea  CtoMMgea,  d.  h.  ciam  f-rrtis-rti  rarfant'C  Ua»- 

■  tmm;  K  aad  «»  die  NO^.    «e  axJH-.   die  HSiV^kvw*^ 


Je  iiacli  der  Wirkung  dieser  basischen  oder  sauren  Gruppen 
entstehen  nun  im  Verein  mit  dem  Chromophor  Farbhasen  oder  Farb- 
säuren. Dieselben  kommen  meist  (rei  als  solche  im  Handel  nicht 
vor,  sondern  nur  als  basische  oder  saure  Farbstoffe.  Erstere 
wnd  die  einaäurigen  (essig-salpetersauren  etc.)  Salze  der  Farb- 
basen, letztere  die  Alkalisalze  von  Farbsäuren.  Die  Bezeich- 
nung des  Farbstoffs  ist  also  von  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Farbkörper,  dem  färbenden  Princip,  her^nommen.  Ausserdem 
kann  man  sich  künstlich  im  Handel  nicht  vorkommende  neu- 
trale Fari)Stöffe,  d.  h.  farbsaure  Farbbasen  herstellen.  Die  Farb- 
salze sind  viel  leuchtender  f^efarbt  und  leichter  löslich  als  die 
freien  Farbkörper,  bisweilen  sind  sogar  die  freien  Farbbasen 
(Carbi nolbasen)  völlig  ungefärbt.  Durch  Reduction  mittels 
nascentem  Wasserstoff  werden  die  Farbkörper  in  ungefärbte 
Leukokörper  verwandelt,  welche  sich  durch  Oxydation  wieder 
1  die  Farbbasen  zurückführen  lassen.  Da  die  Leukobaseu  meist 
Bin  2  Wasserstoffatome  reicher  sind  als  die  Farbbasen,  lässt 
sich  schliessen,  dass  die  Bindung  der  farbgebenden  chroniophoren 
,^nippen  in  der  Weise  statthat,  wie  bei  den  Sanerstoffalomen 
;de$  .Cbiiions. 

Es  sind  nun  basische  Farbkörper  alle  Amidokörper,  ferner 
dift  Amidoojtykiirper  und  Amidocarboxylkörper  bei  hasischem 
Cliromophor.  Farbsauren  sind  dagegerf  alle  Nitro-  und  Sulfo- 
fcSrper,  sowie  alle  Oxy-  and  Oxycarbonkörper,  ferner  die 
'Amidooxykörper  und  Amidocarbonkörper  mit  saurem  Chro- 
mophor. 

Die  gefärbten  Kohlenwasserstoffe,  soweit  sie  käufliche  und 
praktisch  verwcrthbare  Farbstoffe  sind,  sind  al.so  salzartige,  wasser- 
idslicbfl  kryslalloide  Verbindungen  färbender  Principien  mit 
ftrberisch-indifferenten  anorganischen  oder  organischen  Säuren, 
iTesp.  anorganischen  Alkalien.  Die  färbenden  Principien,  die 
selbst  oft  gar  nicht,  meist  weniger  gefärbt  und  schwerer  wasser- 
löslich sind  als  die  Farbsalze,  im  Uebrigen  aber  in  gleicher 
'Weise  färben  wie  diese,  müssen  nothwendig,  wenn  anders  sie 
ijärben  und  mit  Säuren  oder  Alkalien  Farbstoffe  bilden  sollen, 
elektrochemisch  differenten  Charakter  haben.  Nach  der  Art 
dieses  Charakters   nnd  je  nach  den  Gruppen,    welchen   derselbe 


7,u  verdanken   i.sl,    kann    m;iri   z^^ei  llaii|ilaiteii  von   Farbstoffen 
iinterscbeidcir. 

1.  Dio  Chromoaininü  oder  farbbascn  (Carbiiiole),  die  mit 
Säuren  ba^iäche  Farbstoffe  geben.  Sie  enthalten  das 
Chinoniiuid  als  chromophore  und  zugleich  salzlnidende 
Gruppe,  die  die  Verraitlelung  mit  der  Faser  vnllzieht, 
resp.  an  die  sieh  der  Säiirerest  bei  der  FurbsdIzbiiUang 
anlagert,  und  eventuell  eine  oder  zwei  weitere  Aiiiido- 
gruppen  als  Auxochrome 

2.  Die  Chroinophfnole  oder  pr  iiiaren  tarbs  u  en,  die,  mit 
Ausnahme  der  Nitropben  le  H^ndel  meht  als  solche, 
unverbunden  mit  Alk  1  e  ex  st  ren  Herzu  gehören 
die  Rosolsäure,  die  AI  zar  e  de  natu  1  1  en  Farbhölzer, 
die  Niirosophenole  und  allenfalls  au  I  d  e  Nitrophenole 
oder  reincu  Nitrotarben  b  e  ntl  al  en  d  e  Chinongruppe 
als  Chromophor  und  ein  oder  zwei  Hjdroxyle  (bei  den 
Chinonoximen  dio  NOIl-tiruppe)  als  sal/.i>ildende  und 
ftusoohrouie  Gruppen. 

Allein    bei  den  Nitropheuolen    ist    die  Nitrognippft 
zugleich  salzbildende  und  ehrotnophorc  Gruppe. 
Aus.serdem  giebt  es 

3.  Secundiire  Farbsäuren,  wie  die  Carbosyl-,  .Siilfo-  und  un- 
eigentlichen  Nitrofarben,  die  in  zwei  Unterubtbeilungea 
zerfallen,  je  nachdem  nämlich  diese  salzbildendea 
Gruppen  zu  den  Farbstoffen  sub  1  oder  sub  2  hinzu- 
treten. Dio  secundären  Fai'bsäuren  existiren  sämmtlicb 
als  Salze  in  Verbindung  mit  Alkalien,  d.  h.  als  sanre 
Farbstoffe.  Bei  den  uneigentlichen  Nitrofarben  ist  die 
Nitrogrnppe  nur  salzbiidend,  nicht  farbbildend,  wie  b« 
den  eigentlichen  primären  Nitropiieiiolen;  selbstredend 
können  allein  sie  nicht  aus  primären  Nitrnphcnolett 
entstehen. 

Die  basischen  Farbstoffe  (Ij,  fast  sämmllicli  in  Alkohol 
löslich,  geben  mit  concentrirtcn  Salzlösungen  und  Kalkverbin* 
düngen  Niederschläge,  mit  sauren  Farbstoffen,  namentlich  Nitro-, 
phenolen,  wie  Picrinsäure,  schwer  löslichu  Verbindungen  (neu- 
trale Farbstotle),  mit  Gerbsäure  Lacke.  Will  man  zur  Substan- 
tiven Färbiiriif  also  refilit  viel  FnrbsloH'  in  Wasser  Insen  und  ist 
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das  WiissiT  kalklialti-:,  so  inuss  luaii  etwah  veriliitiiilf  Essig- 
säure zufügen;  will  mau  umgekehrt  die  Löslichkeit  lierabsetxen, 
das  I^Ösungsvermögen  des  Wassers  niederdrücken,  so  füge  man 
Salze  {Glaubersalz,  Alaun)  liin^tu  (Aussalzen).  Soweit  die  t'arb- 
basen  Ammoniumbasen  sind,  geben  sie  mit  Chlorzink  und  l'iafiii- 
ehlorid  lösliche  Du ppel Verbindungen. 

Sie  färben  Substantiv  WuUe,  noch  besser  aber  die  stärker 
gesäut-rte  Seide.  Zur  Substantiven  Färbung  kann  man  nur 
wässrigc  I<üsungen  der  Farbstoffe  benutzen,  da  der  Fiirbungsacl 
das  Hinein difTundiren  der  Farblösung  in  das  wasserhaltige  Ge- 
webe erfürdert.  Die  Substantive  Färbung  volkieht  sieh  daher 
um  s»  leichter,  je  wasserlöslicher  der  Farbstoff  ist,  weshalb  man 
auch  nicht  die  schwer  lösiiclien  Farbbaaen,  sondern  die  besser 
löslichen  Farbsalze  verwendet.  Baumwolle  färben  sie  nur  ad- 
jectiv  nach  Tannin üxation.  Zur  adjccliven  Färbung  der  Wolle 
und  Seide  werden  sie  nicht  verwendet. 

Die  primären  Farbsüuren  ("2),  mit  Ausnahme  der  Nitro- 
pbenolc,  sind,  wie  alle  ungebundenen  färbenden  Princiiiicn, 
schwer,  zum  Theil  gar  nicht  wasserlöslich.  Daher  sind  auch 
nur  wenige  von  ihnen,  wie  die  Rosolsäure,  Substantiv  verwend- 
bar, die  meisten  sind  nur  zur  adjectiven  Färbung  benutzbar 
(obligate  Beizen  färben),  und  zwar  geben  sie  mit  .Metalloxydsalzen 
sowohl  auf  Baumwolle,  wie  auf  Wolle  und  Seide  Lacke. 

Allein  die  primären  Nitrofarbstoffe  sind  leicht  lösliche, 
mehr  weniger  gelbe  Salze  und  färben  als  solche  Substantiv, 
und  zwar  nur  Substantiv,  Seide,  besser  noch  die  weniger  ge- 
gäaerle  Wolle  im  sauren  Bade,  nicht  aber  Baumwolle. 

Die  secundären  Farbsäuren,  soweit  sie  aus  primären  Farb- 
sänren  (2)  enistanden  sind  i3a],  bilden  sämmllieh  mit  Alkalien 
stark  saure  Farbstoffe.  Sie  färben  daher  ferner  fast  sämintlich 
auch  Substantiv,  besonders  die  Nitro-  und  Sulfoderivate,  nur 
einige  Üxycarbonfarben  ziehen  nnr  adjectiv  auf  Metallosydbeizen 
tGallitcyanin,  Brillantalizarinblau,  Gallein,  Cnerulein,  Chrom- 
rinlett,  Salicylsäureazofarben).  Während  nämlich  die  Carboxyl- 
j^uppe  die  Wasserlöslichkeit  herabsetzt  und  die  Fähigkeit  der 
Bydroxylgruppe,  mit  Metallsalzrn  Lacke  zu  bilden,  vermehrt, 
erhöhen  di«  Sulfo-  und  Nitrogruppe  die  Wasserlöslichkeit,  setzen 
das  LarkbildnngäVermögen  herab,    machen    somit  den   Farbstoff 


zur  Substantiven  Färbime  gt-eigiictfr  und  verieüion  ihm  zugleich," 
vielleicht  woniger  durch  die  starke  Öäuemni;,  als  durch  die  be- 
sondere Art  dieser  sauren  liaptnplioren  Gruppen,  Affinität  zur 
Wolle,  die  er  jetzt  im  sauren  Bade  färbt.  Die  Affinität  eines 
TrioxyfarbstofTs  zur  Wolle  ist  jedenfalls  relativ  jccringer  als  die 
eines  Monosulfofarbstoffs,  was  aber  nicht  auf  besondere  Dichtig- 
keit der  Wolle  und  dadurch  bedinglo  grössere  physikalische  Mole- 
cularattraction  /.a  beziehen  ist. 

Die  secundären  Farbsäuren,  soweit  sie  aus  Farbl>ascn  (1) 
entstanden  sind  (3h),  liefern  mit  Ausnahme  einiger  hasischer 
Amiddcarbontarbstoffo  (Rhodamin,  Chromgrün,  Prunc,  Coeleslin- 
blau)  Farbstoffe  ausgesprochen  sauren  Charakters.  Als  solche 
färben  sie  fast  nur  Substantiv  im  sauren  Bade  Seide,  besser 
noch  Wolle.  Allein  der  Tanninindigo  und  das  BaumwoDblau 
färben  adjectiv  auf  Baumwolle  nach  Tanninfjxation.  Die  ba.fi- 
sclien  Aniidociirbonfarben  färben  Substantiv  Wolle  und  Seide, 
Baumwolle  adjectiv  nach  Tanninbeize,  und  schliesslich  Wniie, 
Seide  und  Baumwolle  adjectiv  nach  Metalloxyd  beize. 

Schlie.ss!ich  existiren  sowohl  unter  den  basischen  (l)  wie 
den  secundären  sauren  Farbstoffen  (3a  und  3b)  solche,  die 
eigent  hü  ml  icherweise  eine  besondere  Affinität  zur  Baumwolle 
haben,  so  dass  sie  dieselbe  nicht  nur  als  basische  Farbstoffe 
adjectiv  nach  Tanninbeiiee,  als  saure  Oxy  Carbon  färben  adjectiv 
nach  Metallsal/beize  färben,  sondern  sämmtlich,  namentlich  die 
Sulfosäuren  unter  ihnen,  sie  auch  Substantiv  «u  färben  vermögen, 
und  zwar  am  besten  im  alkalischen  Rade. 


■]  Die  sdlzbildenden  (iruppen    ertheilen    also   den   Farbstoffen 

ausser  einer  bestimmten  elektrochemischen  Tendenz  weiter  noch 
andere  speciSsche  Eigenschaften.  So  erhöht  die  Sulfogruppe 
die  Wassertöslichkeit  eines  Farbstoffs.  War  der  Farbstoff  schon 
vorher  wasserlöslich,  so  wird  er  es  durch  dif>  Sulfurirung  in 
noch  höherem  Grade,  andernfalls  wird  ein  unlöslicher  Farbkörper 
durch  die  Sulfurirung  zu  einem  löslichen.  In  Folge  dessen  ist  die 
Echtheit  der  Färbung  eines  solchen  Körpers  eine  relativ  geringe. 
Im  Gegensatz  dazu  erhöht  die  Garboxylgruppe  die  Echtheit  der 
Färbung  eines  Körpers    und    macht    ihn,    ebenso  wie  die  Oxv- 
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gruppe,  befähigt,  mit  MctalloxytJon  Lacke  zu  bilden,  eine  Fähig- 
keit, die  den  Chroiuosull'osäuien  im  Allgemeinen  abgeht. 

Ausser  dem  chemischen  Verhalten  und  dem  damit  zusammen- 
hangenden Färhevermögen  unterscheidet  man  nämlich  an  einem 
Farbsliiff  einmal  selbstredend  seineNuance  und  dann  seine  Echtheit, 
welche  beide  Ausflüsse  der  ehemischen  Constitution  sind.  Schwache 
Chroraophore  erzeugen  schwach  gefärbte  gelbliche  Farbstoffe, 
farbstarkere  Chromophore  dunklere.  Die  einfachsten  Farbkörper 
sind  in  allen  Farbklussen  mehr  weniger  gelb,  gelbgrünlieh,  oder 
rpthgelblich  gefärbt.  Durch  Zunahme  der  (Amido-,  Üsy-,  Car- 
boxyl-  und  Nitro-)  Gruppen,  einfache  und  vermehrte  Aikylirung 
und  Phenylirung  derselben,  verdunkelt  sich  die  Nuance,  bei  den 
schwachen  Chromophoren  nar  quantitativ,  bei  den  farbstärkeren 
auch  qualitativ,  indem  sie  von  grün  oder  rolh  nach  violett  und 
blau  hin  xunimml.  Nur  die  Zunahme  und  Vermehrung  der 
fSulfügruppe  heeinflusst  die  Nuance  eines  Farbstoffs  nicht;  ihre 
Zunahme  setzt  nur  die  Echtheit  herab.  Durch  den  einfachen 
Eintritt  einer  Sulfo-  und  Carboxylgruppe  in  das  Molekül  eines 
basi:>chen  Amido-  oder  sauren  Oxyfarbstoffs  wird  die  Nuance 
cbenfalU  nicht  geändert.  Ebenso  bleibt  die  Nuance  meist  im 
Weisentlichen  dieselbe,  wenn  die  Amidognippe  durch  eine  Osy- 
gruppe  subslituirt  wird. 

Je  schwerer  löslich  ein  Farbstoff  ist,  desto  echter  seine 
Färbungen.  Die  Substantiven  Färbungen  besitzen  daher  alle 
ihrem  Wesen  nach  nur  einen  bedingten,  relativ  geringen  Grad 
von  Echtheit;  manche  sind  nicht  einmal  wasserecht,  nur  die 
wenigsten  aber  sind  fast  absolut  säureecht.  Der  Grad  der  phy- 
sikalischen Echtheit  ist  Coeffect  von  der  LiJslichkeit  des  Farb- 
stoffs (Molcculargrösse  [=  Zahl  der  Gruppen],  oder  auch  specifische 
Art  der  Gruppen  [Sulfogruppe,  Carboxylgruppe])  und  der  Dichtig- 
keit des  betreffenden  Substrats. 

Je  grösser  das  Molekül  des  Farlistoffs  ist,  je  dunkler  seine 
Nuance,  je  stärker  seine  Farbsloffnatur,  desto  physikalisch  echter 
sdne  Färbung  (glycerinechl,  auilinecht,  alkoholccht,  aceton- 
echt  etc.).  Physikalisch  am  unechtesten  färben  die  Sulfofarb- 
sioffe,  hei  denen  eben  die  Sulfogruppe  die  Wasserlösliohkeil  der 
Farbstoffe     bedingt,     resp.    durch    ihren    Eintritt    erhöht,    ihre 


.hiiliirch.  <Iii-H>  sie  tlio  iliiuliifi!,'  fler  in  Frdheit  fj^sclzlen  <:li«ni. 
(.i;h(;n  l'riiioipi*'»  crmüfitichun  oder  vcrslärken.  Damit  ein  Körper 
ttl»  echte  Boiüc  runulionirt,  ist.  Vorbedingung,  dass  er  erstoos 
mit  den  Karbstoffon  innige  chemische  Vereinigung  eingeht  (Lacke 
liildol),  lind  zwL'iten)*  zur  Gcwc-bsfaser  chemisrhe  Affinität  offen- 
hart.  Die  Bei/e  wirkt  niinilich  nicht  mechanisch,  sundeni  ehe- 
inisi'li  vermittelnd;  Gewebe  +  Beize  +  Farbstoff  bilden  als 
Tripelverbindung  ein  chemisches  Individuum.  Somit  sind  die 
Sul/farben,  die  hasisobcn,  noch  besser  aber  die  sauren,  ebenso 
wie  CtDrbrtfiure,  eine  Beize  auf  Baumwolle  für  basische  Farbstoffe. 
Als  solehe  von  der  Faser  aufgenommen,  dissocüren  sie  das 
biwiNche  Farbsal/  und  binden  die  befreite  Base.  Aehnlicli  bildet 
in  der  Hiülniopie  die  PierinsÄure  und  da.s  basische  Chlorhydrin- 
lilnn  eine  Art  Bci/e  für  basische  Farbstoffe. 

U'ic  da.s  Zustandekommen  einer  Färbung  überhaupt  sowohl 
vnn  physikalischen  wie  von  chemischen  Factoren  abhängig  ist, 
Ml  beruht  nalürJieh  auch  die  {Jnechtheit  einer  Färbung  ebenfalls 
sdwobi  auf  physikalischen  wie  auf  chemischen  Factoren. 

1.  Unecht  oder  sehwaeh  fällt  eine  Färbung  aus,  wenn  die 
Materie  kii  xiark  oiler  vm  schwach  forden  beireffenden  Farbstoff 
gedichtet  ist.  Man  hilft  diesem  Uebelstand  durch  physikalische 
(iingriffu  oder  physikalisch  wirkende  Cheniikalien  ab  (Hitze, 
Alkohol,  Essigsaure,  Chromsäiire  etc.). 

2.  Schwach  ist  eine  Färbung  ferner,  wenn  das  betreffende 
Substrat  zur  Dissoe,iation  des  Farbsalzes  nicht  im  Stande  ist.  Hier 
fügt  man  uneigentliehe  chemische  Bcixen  dem  Farbbade  binzu. 

3  Schwach  ist  eine  Färbung,  wenn  dem  Substrat  die  zur 
Farbsloffbindung  ausreichende  Affinität  fehlt,  ein  Mangel,  den 
man  durch  echte  chemische  Bciücn  beseitigt, 

4.  Schwach  ist  endlich  eine  Färbung,  wenn  umgekehrt  der 
betreffende  Farbstoff,  womöglich  auch  noch  in  zu  geringer  Con- 
conlration  angewendet,  allzu  schwach  ausgesprochenen  chemi- 
schen Charakter  hat,  also  nicht  viel  wirksamer  als  ein  indiffe- 
rentes Chromogen  ist.  Solche  Farbstoffe  sind  zwar  sehr  leicht 
dissociirbar,  ihre  Bindung  ist  aber  dafür  auch  eine  wenig  stabile. 
Hier  hilft  selbst  das  adjective  Verfahren  nicht  wesentlich,  sondern 
man  muss  andere  kräftigere  Farbstoffe  in  hinrei(;hender  <^on- 
cenlration  anwenden. 


Di-niimch  ist  basisclirs  l>i,imi(lotri|)lK'iiyl<-art.iiMi!.^liloriil  (Mii- 
Jachitgrün),  ii'tchl  dissouiirLiar, 

fürbt  oxypliilo  Substrate  subslantiv  säurfiiricclit  [litsser 

färbt  Triiimidotrijihcnylfuctlianchlurid  (l'"uL'hsiii)j; 
Btärker  Tarbt   es   Substantiv  basophile  Subslrato  [besser 

l'ararosaiiilinchlorid]; 
noch   besser  basophile  Substrate    adjcctiv  nach  Gram 

[auch  hier  leistot  Fuchsin  Besseres]; 
am    haltbarsten    färbt    es    oxyphile  Substrate    adjculiv 
[am  cchtcstGti  färbt  Fuchsin  oxyphilo  Substrate  nach 
Gerbunj;  derselben]. 
Es     mässte    nun    mittelweitporige    oxvphile    Materie    von 
dunklen   Farbstoffen  nur  physikalisch,   niüht  chemisch  echt,   da- 
pi'pTi  von   hellen   sauren   Farbstoffen    chemisch    echter    als  von 
dunklen  basischen  gefärbt  werden.     Isl  ein  Substrat  zu  eng  für 
eiiioo  Farbstoff,    so  dass  derselbe    in  die  Poren  gar  niciit  oder 
nur  wenig  eindringen  kann,  so  kann  auch  seitens  der  Gcwobs- 
miccllen  keine  chemische  Äction  stattfinden.    Es  findet  nur  sehr 
oberdächliche    Molecularattrufition     des    unzprsetzlen    Farbstoffs 
statt.     Derselbe  wird  schon  durch  Wasser  völlig  ausgewaschen, 
indem  das  Wasser  diese  lockere  AdhiLsion  mit  Leichtigkeit  über- 
windet.    Es  bpstaht  totale  physikalische  Unechtheit. 

Besteht  eine  weniger  innige,  aber  chemische  Verbindung, 
wie  hei  der  Färbung  prSvalirend  oxyphücr  Materie  mit  basischen 
Farbstoffen,  so  ist  diese  Färbung  meist  nicht  nur  chemisch  un- 
echt, sondern  wird  auch  schon  durch  physikalische  Mittel  dis- 
socÜrl  und  das  in  Freiheit  gesetzte  chemische  Princip  gelöst 
m»)  ausgewaschen.  Auch  bei  der  IHntfärbung  nämlich  findet 
ebenso  wie  bei  der  Färbung  erst  Dissociation  der  Färbung  durch 
Substitution  der  Gewebsbase  oder  Säure  und  dann  Verbindung 
(I>Ö8ung)  des  befreiten  färbenden  I'rincips  mit  dem  Kutrahens 
(Wasser,  Alkohol,  Anilin,  Säure)  statt. 

Schliesslich  mu.ss  man  auch  annehmen,  dass  eine  innige 
chemische  Verbindung  /wischen  basophiler  Materie  und  basisehera 
Farbsiuff.  dl''  einen  gewissen  Grad  chemischer  Echtheil  haben 
dürfte,  dann  si:bon  von  physikalischen  Extrahentieu  gesprengt 
wird,  wenn  diu  Materie  /.u  weitporig  ist,  anderenfalls  man  an- 
Drhnien  müsste,    dass    es    auch   in  dicheni   Fall    gar    nicht    zür 
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clioiiii.sf^lii-ri  Aeliiiii  g.'kniTinicn  ist,  da.  iV\>-  [ilijsikalisclicn 
ALI.ra(;lionskriifte,  die  ja  vorher  in  Kraft  Ireton  müssen,  auf 
Retention  des  Farbstoffs  nicht  ausreichten.  Im  Wescnllichcn 
würdü  ulso  ein  ehemischcs  Extrahi^ns  eine  Färbung  dissnciiren, 
und  mit  dem  befreiten  färbenden  Princip  eine  lösliche  Verbiß- 
danfi  bilden,  ein  physikalisches  Extrahens  aber  nicht  nur  i» 
Molecnlarattraction  unechter  physikalischer  Färbungen  tronnon- 
iind  den  gelockerten  Farbstoff  auflösen,  sondern  auch  unter 
Umständen  eine  chemische  Verbindung  trennen  und  das  färbende 
Princi|)  auflösen. 

Wie  das  adjective  Färben  ein  chemischer  Process  ebenso 
wie  das  Substantive  Färben  ist,  bei  dem  der  Farbstoff  Affinität  zur 
Hoizo  haben  muss,  so  ist  das  Beizen  seihst  auch  ein  chemischer 
Process,  Dies  ist  vielleicht  weniger  deutlich  bei  der  Gerbsäure 
und  den  Salzfarben,  die  als  solche  von  der  Faser  aufgenommen 
werden,  als  bei  den  basischen  Beizen,  die,  ebenso  wie  basische 
Farbstoffe  bei  der  Substantiven  nnd  adjectiven  Färbung,  dis- 
HDciirt  werden,  wobei  nur  das  Metailoxyd  als  beizendes  Princip 
aufgenommen  wird.  Nur  leicht  zersetzbare  Verbindungen  können 
von  der  Faser  dissocürt  werden,  schwor  zersetzbare  Salze,  wie 
sehr  innig  gebundene  neutrale  Farbstoffe,  werden,  ähnlich  wie 
.\launhäraatoxylin,  als  solche  von  der  Faser  aufgespeichert. 

Bei  der  Differenzirung  einer  singulären  adjectiven  Färbung 
wird  durch  das  angewandte  Extrahens  (Beize,  Säure,  Alkohol  clc) 
entweder  der  Lack  zersetzt,  d.  h.  das  färbende  Princip  vom 
beizenden  Princip  dissocürt,  und  dann,  eventuell  unter  Salzhildiig, 
gelöst,  oder  aber  das  beizende  Princip  vom  Gewebe  dissocürt, 
d.  h.  der  ganze  Lack  gelockert,  ab-  und  aufgelöst,  je  nachdem^ 
dor  Farbstoff  mit  der  Beize,  oder  die  Beize  mit  dem  Gewebe 
nur  wenijf  innig  verbunden  ist.  Ersteres  ist  der  Fall,  wenn  der 
Farbstoff  zu  schwachen  chemischen  Charakter  hat  oder  der 
Beize  gegenüber  elektrochemisch!  nicht  conträr  genug  ist, 
letzteroH,  wenn  ebenfalls  die  Beize  nur  quantitativ  die  Chromato- 
philie  düH  Gr'WobeH  verstärkt. 

Wie  bei  der  Entfärbung  durch  das  Extrahens  erst  die  Ver- 
"inigung  zwiKchon  Gewebe  und  färbendem  Agens  gesprengt  und 
d»nn    duh    befreite    färbende    A^ens,    meist    unter    chemisch« 


SalzbildiitiK,  K*-''"**!  wird,  sn  wordi'n  bei  dor  FärburiK  worden 
elieufalls  /urrst  die  FarbstufTmideküle  von  dea  Molekülen 
des  LösuDgsmodiums  Retroiint,  d.  h.  der  Farbstoff  der  Flolte 
entzogen ,  dann  wird  er  diüsociirt ,  und  suhÜesslich  das 
färbende  Prindp  verankert.  Nach  der  Färbung,  d,  h.  der 
vollendeten  extremen  [jroKressivL'n  Ausfärbunf;,  hat  das  Sub- 
strat der  Farblösiing  von  nur  mittlerer  Concentratioii  oft  fast 
siimmllichen  Farbstoff  entzogen,  so  dass  das  mit  Lösung  ira- 
bibirte  Gewebe  den  Farbstoff  in  höherer  Concentration  enthält, 
wie  der  das  Gewebe  imbibirendc  Diffusionsstroin.  Es  widor- 
üprieht  dies  scheinbar  den  Gesetzen  der  Diffusionserscheinungen 
und  der  Diosmoae.  Anderersoils  scheint  diese  Thatsache  auch 
nicht  ohne  Weiteres  für  chemische  Bindung  zu  sprechen,  welche 
ja  nach  dem  Gesetze  der  Acquivalentgewichte  und  ihrer  Multipla 
erfolgen. 

Da  aber  die  Färbung  nicht  eine  blosse  Diffusionserscheinung 
ist,  auch  nicht  bloss  auf  Diüsniosc  beruht,  sondern  /.am  Theil 
einer  Filtration  oder  intcnuicellaren  Ausfiillung  des  Fart>sLoffs 
vergleichbar  ist,  so  kann  die  Farbstoffau (nähme  nicht  allein 
vom  osmotischen  Druck  und  der  Concentration  der  Farblösung, 
bezff.  den  diosraotischen  Aequivalonten  abhängig  sein,  sondern 
es  kommt  ausser  der  Porosität,  Dichtigkeit,  Anordnung  und 
KorngrÖsse  des  Substrats  auch  die  Art  seiner  Micellen  in  Be- 
tracht. Sind  in  dem  Substrat  schliesslich  mehr  farbstofT- 
biudendo  Moleküle  vorhanden  als  Farbstoffmoleküle  in  der 
Farblösung,  so  wird  das  Substrat  der  Lösung  allen  Farbstoff 
entziehen. 

Die  Farbstoffaufriahme  erfolgt  daher  also  nach  Maassgabe  der 
specilischen  Aurnahmefähigkcit  des  betreffenden  Substrats  für 
den  betreffenden  Farbstoff. 

Wenn  man  weiter  bedenkt,  dass  eine  angefärbte  Carbinol- 
baite  sich  nicht  nur  mit  einem  gesäuerten  Gewebe  zu  einer  Art 
gefärbten  Salzes  verbindet,  sondern  auch  dem  Gewebe  die  Farbe 
des  gelöston,  nicht  die  des  trockenen  Salzes  ertheilt,  so  liegt  es 
nahe,  die  Aufnahme  und  Riiidung  der  Farbbasen  seitens  des 
Gewebes  mit  einer  gleichzeitigen  Liisungsersclieinung  zu  ver- 
gleichen, üumal  man  ja  auch  Lösungen,  ühnlicb  wie  Legirungen, 


als  cheiiiist'ln.'  VpHiin'lungen  im  weiteren  Sinne  auiTiü^sen  kann, 
die  nicht  dein  liosotz  der  Aequivalontgewichten  unterworfen  siod. 
So  löst  eine  entfärbende  Säure  bei  der  Di  fferenzirung  eine  ge- 
bundene Farbbase,  so  löst  ein  saurer  Farbstoff  ina  Ueberschuss 
einen  neutralen  Farbstoff  auf,  so  lüsL  eine  Beize  im  Oebersr.huss 
einen  Lack,  so  löst  eine  Beize  einen  wasserunlöslichen  obli- 
gat«n  Beizenfarbstoff,  indem  sie  ilin  gleichzeitig  bindet  und  sich 
mit  ibm  färbt.  Auch  der  in  saurem  Farbstoff  gelöste  neutrale 
Farbstoff  ist  eine  chemische,  wennschon  sehr  lockere  und  li-icht 
/ersetzliehe  Verbindung,  und  auch  sonstige  Lösungen,  wie  die 
des  Jods  im  Jodipin,  sind  nicht  mechanische  Gemische,  sondern 
sind  als  chemische,  wenn  auch  lockere,  wenig  stabile  Verbin- 
dungen anzusehen,  ähnlich  wie  Kaliumamalgam,  Phosphorkupfer, 
Aurinchlorid. 

Es  lost  sich  nun  ein  Körper,  etwa  Salz,  in  einem  Men- 
struum  nach  Maassgabe  seines  speciüschen  Lösungscoefficienten 
für  dieses  Mcnstruuni.  Es  löst  sich  ein  solches  in  kaltirm 
Wasser  anders  als  in  warmem,  in  Wasser  anders  als  in  Alko- 
hol; schliesslich  löst  es  sich  in  Wasser  anders  als  ein  anderes 
Salz  in  Wasser.  So  löst  sieh  ein  basischer  Farbstoff  in  Saure 
stärker  als  in  Alkohol ,  in  Alkohol  stärker  als  in  Wasser. 
Ein  Lack  löst  sich  in  angesäuerlem  Alkohol  anders  als  in  der 
Beize  selbst. 

Fin  basischer  Farbstoff  (oder  eine  Salzfarbo)  lösen  sich  in 
Wasser  starker  als  in  alkalischem  Salzwasser,  im  Oewebo  (Baum- 
wolle) stärker  als  in  Wasser,  im  gebeizten  Gewebe  stärker  als 
im  nackten,  unpräparirton  Gewebe. 

Somit  entspricht  das  Färben  einer  starren  Lösung  des  freien 
färbenden  Princips  im  Gewebe,  bezw.  In  der  Beize,  und  die 
Aufnahme  des  Farbstoffs  aus  seiner  Losung  durch  das  Gewebe 
wäre  vergleichbar  mit  dem  Ausschütteln  etwa  des  Indicans  im 
Urin  durch  Chlorolorm.  Der  Körper,  der  das  höhere  Lösungs- 
vermöger.  hat  (Chloroform)  entzieht  ihn  dem  anderen  (Wasser) 
in  solchen  Mengenverhältnissen,  die  seiner  specifischeu  Auf- 
nah mecapaci  tat  für  den  betreffenden  Körper  entsprechen.  So 
entzieht  oin  sich  färbendes  Substrat  oder  eine  Beize  einer 
»umal    nicht    stark    coocenlrirten    Farblösung    allen    Farbstoß 


Difinnach  ist  basisdies  Üiaiiiitlotnjihoiiyli'arljiiinli.^lilond  (Ma- 
Ia(thit);rüi)),  leicht  disaociirbar, 

färbt  oxypliile  Substrate  Substantiv  säuruuni'clit  [besser 

färbt  Triaiiiidotriphenylmelhanchlorid  (Fuchsin)]; 
starkor  ftirbt  es   Substantiv  basophile  äub^jtrate  [besser 

Pararosaiiilinchlorid] ; 
noch   besser  basophile  Substrate    adjectiv  nach  Gram 

[auch  hier  leistet  Fuchsin  Besseres]; 
am    hallbarsten    färbt    es    osyphile   Substrate    udjcutiv 
[am  echtesten  färbt  Fuchsin  oxyphile  Substrate  nach 
GerbunfT  dorseiben]. 
Es     müsstc    nun    mittel weitporige    oxyphile    Materie    von 
dunklen  Farbstoffen  nur  physikalisch,  nicht  chemisch  echt,  da- 
liegen von  hellen  sauren  Farbstoffen    chemisch    echter    als  von 
dunklen  basischen  gefärbt  werden.     Ist  ein  Substrat  zu  en;;  für 
einen  Farbstoff,    so  dass  derselbe    in  die  Poren  gar  nicht  oder 
nur  wenig  eindringen  kann,  so  kann  auch  seitens  der  Gewebs- 
miuellen  keine  chemische  Action  stattlinden.    Es  fmdet  nur  sehr 
oberflfii'hliche    Molccularatlra<^tion     des    unzersfttzten    Farbstoffs 
statt.     Derselbe  wird  schon  durch  Wasser  völlig  ausgewaschen, 
indem  das  Wasser  diese  lockere  Adhäsion  mit  Leichtigkeit  über- 
windet.    Es  besteht  totale  physikalische  üncchlhcit. 

Bestellt  eine  weniger  innige,  aber  chemische  Verbindung, 
wie  bei  der  Färbung  prävalircnd  oxyphilcr  .Materie  mit  basischen 
Farbstoffen,  -so  ist  diese  Färbung  meist  nicht  nur  chemisch  un- 
echt, sondern  wird  auch  schon  durch  physikalische  Mittel  dis- 
sociirt  und  das  in  Freiheit  gesetzte  chemische  Frincip  gelöst 
und  ausgewaschen.  Auch  bei  der  Entfärbung  nämlich  findet 
ebenso  wie  bei  der  Färbung  erst  Dissociation  der  Färbung  durch 
Substitution  der  Gewebsbase  oder  Säure  und  dann  Verbindung 
(Lösung)  des  befreiten  färbenden  Princips  mit  dem  Kxtrahens 
(Wasser,  Alkohol,  Anilin,  Säure)  statt. 

Schliesslich  muss  man  auch  annehmen,  dass  eine  innige 
chemische  Verbindung  /wisclien  basophiler  Materie  und  basisehem 
Farbstoff,  die  einen  gewissen  Grad  chemischer  Echtheil  haben 
diirfle,  dann  schon  von  physikalischen  Extrahenlien  gesprenfrl 
wird,  wenn  die  Materie  zu  weitporig  ist,  anderenfalls  man  an- 
nehmen müsstr,    dass    CS    auch  in  diesem  Kall    gar    nicht 


i'.liciiiisiilicr;  Acliiiii  k''^*"!"!"*^"'  '^^i  •!"  •"''  |ilij»ik!iiiscfii>ii 
Al.l.ractioiiskräftc,  die  ja  vorlier  in  Kraft  treten  müsscD,  zur 
Rctcntion  lies  Farbstoffs  nicht  ausreichten.  Im  Wosenllichcn 
würde  also  ein  r:heniisches  Extrahens  eine  Färbung  dissociircn, 
und  mit  dera  befreiten  färbenden  Princip  eine  lösliuhe  Verbin- 
dung bilden,  ein  physikalisclios  Extrahens  aber  nicht  nnr  die 
Molccularattraction  unechter  physikalischer  Färbungen  trennen 
lind  den  gelockerton  Farbstoff  auflösen,  sondern  auch  unter 
Umständen  eine  chemische  Verbindung  trennen  und  das  färbende 
Princip  auflösen. 

Wie  das  adjective  Färben  ein  chemischer  IVncess  ebenso 
wie  das  Substantive  Farben  ist,  bei  dem  der  Farbstoff  Affinität  zur 
Beize  haben  muss,  so  ist  das  Beizen  selbst  auch  ein  chomisrher 
Process.  Dies  ist  violieioht  weniger  deutlich  bei  der  Gerbsäure 
und  den  Salüfarben,  die  als  solrhe  von  der  Faser  aufgenommen 
worden,  als  bei  den  basischen  Beixen,  die,  ebenso  wie  basische 
Farbstoffe  bei  der  Substantiven  und  adjectivon  Färbung,  dis- 
sociirt  werden,  wobei  nur  das  Metalloxyd  als  beizendes  Princip 
aufjienommcn  wird.  Nur  leicht  zersetzbare  Verbindungen  können 
von  der  Paser  dissocürt  werden,  schwer  zersetzbare  Salze,  wie 
sehr  innig  gebundene  neutrale  Farbstoffe,  werden,  ähnlich  wie 
Alaunhämatoxylin,  als  solche  von  der  Faser  aufgespeichert. 

Bei  der  DilTerenzirung  einer  singulären  iidjectiven  Färbung 
wird  durcli  das  angewandte  Extrahens  (Beize,  Säure,  Alkohol  etc.) 
entweder  der  Lack  versetzt,  d.  b.  das  färlicnde  Princip  vom 
beizenden  i'rincip  dissocürt,  und  dann,  eventuell  unter  Salzbildug, 
gelöst,  oder  aber  das  beizende  frineip  vom  Gewebe  dissocürt, 
d.  h.  der  ganze  Lack  gelockert,  ab-  und  aufgelöst,  je  nachdem^ 
der  Farbstoff  mit  der  Beize,  oder  die  Beize  mit  dem  Gewebe 
nnr  wenig  innig  verbunden  ist.  Ersteres  ist  der  Fall,  wenn  der 
Farbstoff  zu  schwachen  ehemischen  Charakter  hat  oder  der 
Beize  gegenüber  elektrochemisch t  nicht  conträr  genug  ist, 
letzteres,  wenn  ebenfalls  die  Beize  nur  quantitativ  die  Chromato- 
philie  des  Gewebes  verstärkt. 

Wie  bei  der  Entfärbung  durch  das  Extrahens  erst  die  Ver- 
einigung zwischen  Gewebe  und  färbendem  Agens  gesprengt  und 
dann    das    befreite    färbende    Agens,    meist    unter   chemischer 
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SaJzbildiiiis,  irelöst  wird,  sij  werdpii  bei  der  Färbung;  wcrdi-ii 
ebenfalls  zuerst  die  Farb.stnffmidekiile  von  den  Molekülen 
des  Lösungsmediums  getrennt,  d.  h.  der  Farbstoff  der  Flotte 
entzogen ,  dann  wird  er  dissociirt ,  und  schliesslich  das 
färbende  Princip  verankert.  Nach  der  Färbung,  d.  h.  der 
vollendeten  extremen  [jrogressiven  Äusfärbung,  hat  das  Sub- 
strat der  Farblösung  von  nur  mittlerer  Concentration  oft  fast 
sämiiillichen  Farbstoff  entzogen,  so  dass  das  mit  Lösung  im- 
bibirte  Gewebe  den  Farbstoff  in  höherer  Concentration  enthält, 
wie  der  das  Gewebe  imbibirende  Diffusionsstrora.  Es  wider- 
spricht dies  scheinbar  den  Gesetzen  der  Diffusionserscheinungen 
und  der  Diosmose.  Anderersteils  scheint  diese  Thatsache  auch 
nicht  ohne  Weiteres  tiir  chemische  Bindung  zu  sprechen,  welche 
ja  nach  dem  Gesetze  der  Aequivaleii  Ige  wich  Le  und  ihrer  Multipla 
erfolgen. 

Da  aber  die  Färbung  nicht  eine  blosse  Diffusionserscheinung 

auch  nicht  bloss  auf  Diosmose  beruht,  sondern  zum  Theil 
einer  Filtration  oder  intermicellarcn  Ausfällung  des  Farlistoffs 
rer;gleichbar  ist,  so  kann  die  Furbstoffaufnahme  nicht  allein 
?om  osmotischen  Druck  und  der  Concentration  der  Farblösung, 
bezw.  den  diosmotischen  Aequivalonten  abhängig  sein,  sondern 
es  kommt  ausser  der  Porosität,  Dichtigkeit,  Anordnung  und 
Korngrösse  des  Substrats  auch  die  Art  seiner  Micellen  in  Be- 
b'acht.  Sind  in  dem  Substrat  schliesslich  mehr  farbstoff- 
bindende Moleküle  vorhanden  als  Farbstoffmoloküle  in  der 
Farblösung,  so  wird  das  Substrat  der  Losung  allen  Farbstoff 
entziehen. 

Die  Farbstoffaufnahmc  erfolgt  daher  also  nach  Maassgabe  der 
specifischen  A  ufitahniefähigkeil  des  betreffenden  Substrats  für 
den  betreffenden  Farbstoff, 

Wenn  man  weiter  bedenkt,  dass  eine  ungefärbte  Carbinol- 
base  sich  nicht  nur  mit  einem  gesäuerten  Gewebe  zu  einer  Art 
gefärbten  Salzes  verbindet,  sondern  auch  dem  Gewebe  die  Farbe 
des  gelöston,  nicht  die  des  trockenen  Salzes  ertheilt,  so  liegt  es 
nahe,  die  Aufnahme  und  Bindung  der  Farbbasen  seitens  des 
Gewebes  mit  einer  gleichzeitigen  Lösungserscheinung  zu  ver- 
gleichen, zumal  man  ja  auch  Lösungen,  ähnlich  wie  Legirungen, 
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als  ciit'inisi'lRi  ViTliinduiigpn  im  woili-nin  Siunf  auffassen  kann, 
ilic  nicht  dem  Liesetz  dur  Aequivalcnlgewichten  unterworfen  sind. 
So  liist  Pino  entfärbende  Säure  bei  der  Diffcrenzirung  eine  ge- 
bundene Fsrbbiise,  so  löst  ein  saurer  t'arbütofT  im  üebtirschuss 
einen  neutralen  Farbstoff  auf,  so  löst  eine  Beize  im  Ueberschuss 
einen  Lack,  so  liist  eine  Beizo  innen  wasscrunÜisliclien  obli- 
gaten Beizenfarbstofr,  indem  sie  Hin  gleichzeitig  bindet  und  sicli 
mit  ihm  färbt.  Auch  der  in  saurem  Farbstoff  gelüste  neutrale 
Farbstoff  ist  eine  cliemiselie,  wennschon  sehr  lockere  und  leicht 
nersetzliche  Verbindung,  und  aueh  sonstige  Lösungen,  wie  die 
dos  Jods  im  Jodipln,  sind  nicht  mechanische  ücmischo,  sondern 
sind  als  chemische,  wenn  auch  lockere,  wenig  stabile  Verbin- 
dungen anzusehen,  ähnlich  wie  Kaliumamalgam,  Phosphorkupfer, 
Äurinchlorid. 

Es  lost  sich  nun  ein  Körper,  etwH  Salz,  in  einem  Mon- 
struum  nach  Maussgabe  seines  specilischen  Lösungscoefficionton 
für  dieses  Monstruum.  Es  löst  sich  ein  solches  in  kaltem 
Wasser  anders  als  in  warmem,  in  Wasser  anders  als  in  Alko- 
hol; schliesslich  löst  es  sieh  in  Wasser  anders  als  ein  anderes 
Salz  in  Wasser.  So  löst  sich  ein  basischer  Farbstoff  in  Süuro 
stärker  als  in  Alkohol ,  in  Alkohol  stärker  als  in  Wasser. 
Ein  T>ack  löst  sieh  in  angesäuertem  Alkohol  anders  als  in  der 
Beizo  selbst. 

Fin  basischer  Farbstoff  (oder  eine  Salzfarbe)  lösen  sich  in 
Wasser  starker  als  in  alkalischem  Salzwasser,  im  Oewcbc  (Baum- 
wolle) stärker  als  in  Wasser,  im  golieizten  Gewebe  stärker  als 
im  nackten,  unpräparirton  üewebe. 

Somit  entspricht  das  Färben  einer  starren  Lö.sung  des  freien 
färbenden  Princips  im  Gewebe,  bezw.  in  der  Beize,  und  die 
Aufnahme  des  Farbstoffs  aus  .seiner  Lösung  durch  das  Gewebe 
wäre  vergleichbar  mit  dem  Ausschütteln  etwa  des  Indicans  im 
Urin  durch  Chiorolorm.  Der  Körper,  der  das  höhere  Lösungs* 
vermögen  hat  {Chloroform)  enlnieht  ihn  dem  anderen  (Wasser) 
in  solchen  Mengenverhältnissen,  die  seiner  specifiselien  Auf« 
nahmecapaeität  für  den  betreffenden  Körper  entsprechen.  So 
entzieht  ein  sieh  ffl-rbcndes  Substrat  oder  eine  Heize  einer 
2umul    nicht    stark    tioucentrirlon    Farblösung    allen    Farbstoff 


nach    Maiis^ffiilw    des     specifi.sfshen     l,(isutii;svcrmiin<.i 
farIjsl.Dff. 

I)urr.h  Beizen  wird  ochte  Färbung  erzielt,  indem  der  Farb- 
stoff in  eiup  unlösüelie  Verbindung  übergeführt  wird,  so  dass 
durch  die  Vorbinduiig  des  Farbstoffs  mit  der  Beize  im  Gewebe 
oder  mit  dem  gebeizten  Gewebe  die  Löslichkeit  des  Farbstoffs 
Iicriiligcäctzt  wird.  Durch  die  Beize  wird  dem  Gewebe  die  zur 
chemisch  echten  Verbindung  mit  dem  Farbstoff  fohlende  AfÜnltät 
verliehen,  resp,  die  Aufnahmefähigkeit  (LösungsvcrniÖKcri)  des 
Gewebes  für  den   Farbstoff  erhöht. 

Wie  man  durch  uncigontliche  Beizen  die  Dissecialion  eines 
basischen  Farbstoffs  iiriteistützt,  indem  man  dem  Gewebe  Säure, 
oder  der  Flotte  Alkali  zusetzt,  so  unterstützt  echte  Beize  die 
Farbstoffaufnahme,  indem  ihr  Zusatz  /um  Gewebe  dessen  Lösuiigs- 
vermögen  für  den  Farbstoff  steigert;  Zusätze  zur  Flotte  drücken 
dagegen  das  Ijösungsverraögcn  dieser  und  die  Loslichkeil  der 
Farbstoffe  herab.  In  diesem  Sinne  wirkt  vielleicht,  ebenso  wie 
Zusatz  von  Alkalien  zu  basischen  Farbstoffen,  der  Zusatz  alka- 
fiseher  Salze  zu  Salzfarben,  von  Alaun  zu  sauren  Farbstoffen. 

Rchte  Beizen  liefern  also  mit  Farbstoffen  Lacke,  die  so- 
wohl physikalisch  unlöslich,  wie  chemisch  schwer  dissocürbar 
sind.  Die  lieizon  coaguliren  sowohl  das  Eiweiss,  dichten  es 
physikalisch,  als  auch  verleihen  sie  ihm  chemischen  Charakter. 
Echte  Beizen  können  also  sowohl  zur  Beseitigung  von  physi- 
kalischer wie  chemischer  Unochlhcit  angewandt  werden.  Färbt 
sich  nun  ein  cnggefQgles  oxy|ibilos  Gewehe  mit  einem  dunklen 
basischen  Farbstoff  völlig  unecht,  echt  dagegen  nach  Motall- 
Oxydboizun>;,  so  kann  die  Beize  hier  nur  die  fehlende  Basu- 
pbiiie  geliefert,  nicht  aber  hinreichende  Wcitporigkeit  erzeugt 
haben.  Es  bringen  zwar  nämlich  uneigentliche  alkalische  Beizen 
(Caustica)  das  Gewelie  zur  tjuellung  und  setzen  dadurch  die 
phjrsikalischcn  Altraclionskrärto  herab,  ochte  basische  Beizen 
sind  aber  auch  Adstringention,  ebenso  wie  saure.  Sind  weiter 
auch  andererseits  viele  saure  Farbstoffe,  besonders  die  gebräuch- 
lichen hellen,  relativ  slark  wasserlöslich,  so  dass  sie  nur  in 
cngp4iriger  (oxyphiler)  Materie  haften,  so  kaim  man  auch  nicht 
sagen,    duss  die   sie   auch  auf  basophilen  Substraten  lixirenden 


Riiemischfii  Aclioii  i;i'k(imimin  ist,  dd  ilir  [iliysikiilischcn 
Attraclionskriiflc,  dio  ja  vorher  in  Kraft  treten  müs^oD,  zur 
Rotention  des  Farbstoffs  niclit  ausreichten.  Im  Wcscnlliuhcn 
würde  also  ein  ßhemischos  Extrahens  eine  Färbung  dissocüren, 
und  mit  dem  befreiten  färbondon  Princip  eine  lösliche  Verbin- 
dung bilden,  ein  physikalisches  Extrahens  aber  nicht  nur  die 
Molepul arattraction  unechter  physikalischer  Färbungen  trennen  ■ 
und  den  gelockerten  Farbstoff  auflösen,  sondern  auch  unter 
Umständen  eine  ehemische  Verbindung  trennen  und  das  färbende 
Princip  auflösen. 

Wie  das  adjcctive  Färben  ein  chemischer  Process  ebenso 
wie  das  Substantive  Farben  ist,  bei  dem  der  Farbstoff  Affinität  zur 
Beize  haben  muss,  so  ist  das  Beixen  selbst  auch  ein  ohcmischer 
Process.  Dies  ist  violleicht  weniger  deutlich  bei  der  Gerbsäure 
und  den  Salzfarben,  dio  als  solche  von  der  Faser  aufRenommcn 
werden,  als  bei  den  basischen  Beizen,  die,  ebenso  wie  ba.'^scho 
Farbstoffe  bei  der  Substantiven  und  adjectivcn  Färbung,  dis- 
sociirt  werden,  wobei  nur  das  Metalioxyd  als  beizendes  Princip 
aufgenommen  wird.  Nur  leicht  zersetzbare  VorbinduiiRen  können 
von  der  Fa-ser  dissociirt  werden,  schwor  zersetzbaro  Salsc,  wie 
sehr  innig  gebundene  neutrale  Farbstoffe,  werden,  ähnlich  wie 
Alaunliämatoxylin,  als  solche  von  der  Faser  aufgespeichert. 

Bei  der  Differenzirung  einer  singulären  adjectfven  Färbung 
wird  durcli  das  angewandte  Extrahens  (Beize,  Säure,  Alkohol  etc.) 
entweder  der  Lack  zersetzt,  d.  h.  das  färbende  Princip  vom 
beizenden  Princip  dissociirt,  und  dann,  evonluell  unter  Salübildug, 
gelöst,  oder  aber  das  beizende  Princip  vom  Gewebe  dissociirt, 
d.  h.  der  ganze  Lack  gelockert,  ab-  und  aufgelö-st,  je  nachdem 
der  Farbstofi  mit  der  Beize,  oder  die  Beize  mit  dem  üewebo 
nur  wenig  innig  verbunden  ist.  Ersteres  ist,  der  Fall,  wenn  der 
Farbstoff  zu  schwachen  chemischen  Charakter  hat  oder  der 
Beize  gegenüber  elektrochemisch I  nicht  contrar  genug  ist, 
letzteres,  wenn  ebenfalls  die  Beize  nur  ipiantitativ  die  Chromato- 
philie  des  Gewebes  verstärkt. 

Wie  hei  der  Entfärbung  durch  das  Extrahens  erst  die  Ver- 
einigung zwischen  Gowebo  und  färbendem  Agens  gesprengt  und 
dann    das    befreite    färbende    Agens,    meist    unter    chemischer 


Specieller  Theil. 


Alle  künstlichen  Theerfarben  sind  aromatische  Produkte, 
•die  den  Benzolkern  führen.  Viele  derselben,  wie  die  Rosaniline, 
Chrysaniline,  Flavaniline  und  Violaniline  (Triphenylmethane, 
Chinolinc,  Acridine  und  Induline)  führen  mehrere  Benzolkerne, 
die  durch  Stickstoff  oder  Kohlenstoff  zusammengehalten  werden. 
Nach  neueren  Auffassungen  sind  vielleicht  alle  diese  Körper 
nicht  Benzolderivate,  sondern  man  ist  bemüht,  sämmtliche  Farb- 
körper, auch  die  des  Anthracens,  als  Abkömmlinge  des  zwei- 
fach hydrirten  Benzolkerns,  als  Chinone  oder  Diketone  hin- 
zustellen, wonach  eine  Brücke  geschlagen  wäre  von  den  Anilinen, 
Chinolinen  und  Chinoniraidfarben  zu  Anthraoxvchinonen,  Chinon- 
oximen,  ja  auch  zu  Nitrofarben,  Ilydrazonen  und  Azonaphtolen. 
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A.  Wesentlich  Substantive  Anilinfarbstoffe. 

I.   Phenylmethanfarben. 

a)    Diphenylmethanfarbstoffe. 
a)  Benzopheiione  leiten  sich  ab  von  der  Formel 

CO 

Die  Oxybenzophenone  sind  Beizenfarben. 

1.  Benzophenon  Tetramethyldiamidobcnzophenon, 

/C6H4NrCH3)2 
CO 

\C6H4N(CH3)2 

ist  schwach  gelblich  s:ofärbt,  und  färbt  tannirtc  Baumwolle  ^elb; 
Sein  Chlorid  ist  blau  gefärbt.     Das  Chlorid  des  entsprechenden 

Benzhvdrols  /CcFUNfCIIa). 

C-H  +  HCl 

I  \C6H4N(CH3)2 

on 

bildet  ebenfalls  blaue  Salze,  die  Seide  und  tannirte  Baumwolle 
blau  färben.  Die  Färbung  wird  indess  schon  durch  schwache 
Säuren  und  Alkalien  vernichtet. 

2.  Thiobenzophenon 

/C6H4N(Cn3)2 
CS 

\CeH4N^CH3)2 

ist  dunkelgelb. 

3.  Trioxybenzophenon  =  Alizaringelb  A. 

4.  Tetraox)  benzophenon  =  Euxanthonsäure 

CO 

\CcIl3(0H>2 

5.  Gallacetophenon  =  Alizaringelb  C 

CII3 
CO 

C6TI,(0H)3 

ti)   Aiiramiiie    =   Triamidodiphenylmethane     oder     Kelon- 
iniidri).     Sie  sind  wie  alle  einfach  constituirten  Farbstoffe  gelb. 

1)  Hierher  gehört  als  Diphenylmcihan  auch  das  Pyronin. 
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Hier  ist  der  SauorstoflF  der  Benzophenone  durch  die  Jmidcruppe 
ersetzt,  wodurch  der  Farbstoffcharacter  viel  stärker  wird.    I^ildet 
mit  Essigsäure  blaue  Salze. 
Die  Auraminbase  ist: 

/G6H4NH2  /QH4XII2 

(Lcucoauramin)    C-NH  ^    C=NH2 

|VC6B4NH2  \CcH4NFI, 

H 

l.  Gewöhnliches  Anramin  0  =  Tetrametiiylauraniin,  Tetra- 
methyltriamidodiphenylmethanchlorhydrat.  Gelbes  Pyoctanin,  ist 
Imid  des  Tetraraethyldianiidobenzophenons 

/  C6H4N(CH3)2  /CcIl4N(Cn3)2 

C-NH2  =    C=NII  -I  HoO 

\C6H4N(CH3)2  vCcn4N(Cn3)2  .HCl 


2.  Phenylauramin   =   Tetramethylmonophenylauramin.     Ist 

bräunlich.  /Gen4N(CFl3)o 

Cf-NHCellß 
\C6H4N(CH3)o 

I \ci 


b)    Triphenylmethanfarbstoffe. 


/QH5 

Grund  fonnel 


C-Q»5 


H 

V'oTi  den  Monamidoderivaten  fehlt  der  Farbstofrcharakier 
vollständig  bei  den  Metasalzen.  Das  Paramonaniidotriphcnyl- 
mcthan  bildet,  wie  alle  einfach  constituirten  Farbkörper,  oran^'c- 
farbcne  Salze,  aber  von  so  schwachem  Farbcharakter,  da.>s  sie 
Substantiv  weder  Wolle  noch  Seide  färben.  Auf  Baumwolle  fixirt 
es  sich  mit  Hülfe  von  Tannin. 

Die  Diamidotriphenylmethane  haben  ausgesproch^-iK-n  Farb- 
charakter und  bilden  grüne  Farbsalze,  deren  Nuanr«*  pro- 
portional der  Alkylirung  von  gelbgrün  na'*h  blaugrün  zunimmt. 
Sie  sind  schwächer  basisch  als  die  Triamidoderivate. 

Am  ausgesprochensten  ist  der  Farbcharakter  bei  den  roth^n. 
stark  basischen  Triaraidoderivaten,  d**ii  Kosanilinen.  \V*rd<-ii 
dieselben  alkvlirt,  so  enti>tehen  violette  Salze.  d«.Teri  Nuari*^:*-  um 
so  blaustichiger  ist,  je  mehr  Wasserstoffatome  durch  Iiadi';ah' 
substituirt    werden,    am    blausten   also  beim  Hexamethylviolett. 
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Werden  die  Aniidogruppen  phenylirt,  so  entstehen  blaue  Salze; 
hier  nimmt  die  Reinheit  der  Nuance  mit  der  Zahl  der  Phenvl- 
gruppen  zu,  jedoch  kann  immer  nur  ein  Wasserstoffatom  jeder 
NHo-Gruppe  durch  den  Benzylrest  ersetzt  werden  (also  höchstens: 
Triphenyltriamidotriphenylmethan).  Werden  die  Wasserstoffatome 
einer  Amidogruppe  nicht  durch  indifferente  Radicale  ersetzt,  son- 
dern die  Basicität  der  Gruppe  durch  Acetyliren,  Bcnzoylirung,  Um- 
wandlung derselben  in  eine  Chinolingruppe  oder  Ammonium base 
abgeschwächt,  so  ist  es  gerade  so,  als  ob  man  die  ganze  Gruppe 
eliminirt  hätte;  es  entstehen  Malachitgrüne  der  Diamidotriphenyl- 
methanreihe.  Desgleichen  entsieht  ein  grüner,  saurer  Farbstoff 
(Säuregrün),  wenn  man  im  Rosanilin  eine  ganze  Amidogruppe 
durch  eine  Sulfogruppe  ersetzt,  also  im  Effect  dasselbe,  als 
wenn  man  im  Diamidotriphenylmethan  (Malachitgrün)  die  Wasser- 
stoffe der  beiden  Aniidogruppen  durch  Sulfogruppen  substituirt. 
Ersetzt  man  dagegen  im  Rosanilin  (Triamidotriphenylmethan)  blos 
die  Wasserstoffe  durch  Sulfogruppen,  so  entsteht  rothes 
S-Fuchsin.  Alle  diese  basischen  Farbsalze  werden  durch  Wasser 
z.  Th.  dissociirt    und    geben  mit  Kalk  unlösliche  Verbindungen. 

«.  ^)  Rosaniline  =  Triamidotriphenylmethane. 
Die  Leucobase,  das  Leukanilin  ist 

/C6B4NII2 
C-C6H4NH2 
I  ^C6H4NH.. 
U 

Die  Carbinolbase,  das  Pararosanilin  ist 

/CeH4NHo 
C^C6H4NH2 


\C6H4NH0 
OH 


Das  Homorosanilin  ist 


^C6H4NIl2 

C-C6H4NH2 

OH 


1)  Eigentlich  müsstcn  zuerst  die  Diamido-  und  dann  die  Triamido- 
körpor  besprochen  worden.  Da  aber  die  Ro'saniline  die  am  meisten  er- 
forschten Anilinfarben  sind  und  die  Grundlage  für  alle  übrigen  Farbstoffe 
abgeben,  sollen  sie  hier  primo  loco  folgen. 
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1.  Rosanilin  (Anilinroth);   dasselbe  kommt  zumeist  als 
salzsaures  Salz  in  den  Handel  und  heisst  dann 

F  u  c  h  s  i  n  =  Triamidotriphcn  ylmethan-(Rosanilin-)chlorh  ydrat 

^C6e4NH2 

^CeH,  -  NH2 
Cl 


Findet  sich  im  Secret  des  Seehasen,  der  Muschel  xAplysia  depilans. 
Rubin  =  Pararosanilinchlorhydrat 

/CßH.NHa 
C-CeH4NH2 

^C6H4=NU2 


Ein  Tuloluylderivat  Triamidotritolylcarbidrid  =  Neufuchsin  (am 
leichtesten  wasserlöslich) 


^6ll3\CH 


3 


Cell  /  ^'"2 
\.  „     CH3 


Cl 

Es  kommen  im  Handel  auch  andere  Salze  der  Rosanilinbasen 
vor,  z.  B.  essigsaure.  Das  salpetersaure  Salz  heisst  Azalein. 
Die  reinsten  Farben  sind  Diamantfuchsin  und  Brillantrubin, 
verunreinigte  Fuchsine  sind  Magenta,  Grenat  etc. 

Fuchsinscharlach  =  Fuchsin  -j-  Auramin. 

Cardinal  oder  Russischroth  =  Fuchsin  +  Safranin. 

Juchtenroth  =  Fuchsin  +  Chrysoidin. 

Marron  =  Fuchsin  -f-  Phosphin. 

la.  Fuchsin  S  =  Rosanilinmonosulfosaures  Natron. 
S-Rubin,    Säurerubin,    wären   die  entsprechenden   Salze 
von  Pararosanilinsulfosäuren. 


/SOgNa  ^  „  /SOaNa 


C-CeH3,  j^,j/^  oder         C- CelV.  j^.j^^ 

OH 
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Nenordiiigs  werden  von  der  Badischen  Anilin-  und  Soda- 
fabrik sowie  von  der  Soc.  anonyme  des  niat.  col.  St.  Deniji? 
auch  durch  Nitrincn  Rosanilinc  hergestellt,  die  nach  Art  basischer 
Farbstoffe  Wolle,  Seide  und  tannirte  Baumwolle  färben. 

2.  Rosanilinviolettc  ^=  Methylrosaniline. 

Methylviolctt  =  Horaorosanilinviolett  =  Monoraethyltri- 
amidotriphcnylraethan.     Kommt  auch  im  Apiysia-Sccret  vor. 

Bleu  de  Paris=  Pentamethylpararosanilin. 

Methylviolett  6  B,  Hcxamethylviolett  =  Hexamethylpara- 
rosanilin  (blaues  Pyoctanin) 

C-CeU4N(CH3)2 

^C6H,=x\(CIl3)2 


(Durch  Alealien  roth  gefärbt,  durch  Mineralsäurc  blau.) 

Hierher  gehört  auch  Krystallviolett  und  Gentiana- 
violett,  welch  letzteres  im  Handel  mit  Dextrin  „gestellt^*  vor- 
kommt. Beide  sind  Methylviolette,  die  auf  einem  anderen  tech- 
nischen Wege,  als  das  gewöhnliche  Methylrosanilin  hergestellt 
sind  (Phosgenfarben). 

Ilofmann's  Violett,  Jodviolctt  =  Triäthylhomorosanilin- 
jodbydrat 

/CeH^NHG^Hs  CeH^NlIC^Hs 

\CeH4NHC0H5  \jL=N    " 


J 


2*^5 


Aethylviolett  =  Hexaäthylpararosanilin. 

/Coll4N(CIl3)2 
^C6n4=N(CH3)2 


Gl 

Benzylviolett,    Violet  de  Paris,    ist    mehr    oder   minder 
benzylirtes  Methylviolett  (Pentamethylbenzylpararosanilin). 

Dahlia  (bläulich)    \        ^t  ^i    1  •  1  li.    ■    t?    u  • 

,     ,  ..,.  ,.  [,  }  =  Melhvlviolett  -f  Fuchsin. 
Primula  (rothlieh)  j 

Pfaublau  =  Methylviolctt  +  Malachitgrün, 
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2a.  Natriumsalzc  von  sulfiiiirtcn  Mctlivlviolcttcn. 
Roth  violett  4  RS  (Difnethylrosanilintrisulfosäiire) 


C-    Cella    ^.9-*^;'J 


^/ 


NHCHa 


Cella  --SO3  1 

Rothviolett  5  RS  (Aethylrosanilintrisulfosäure) 


'  ^«"^   NHC0II5 

/  NUo 

C-    C6II2    CH3' 

SOgNa 


p  Tj      SO3N.1 


Nil 


3.  Grüne  Triamidotriphcn ylmcthane,  Anilin  g r ü  n  c ,  ent- 
stehen, wenn  man  Methylviolett  mit  llalogenakylen,  z.  W.  Chlor- 
methyl, Chloräthyl  etc.  behandelt. 

Z.  B.  Jod  violett  -f-  Jodmethyl  =  Jodgrün 

^[C6ll4N(CH3)2]2 

(Pararosauilin)     C  -f-  C0U5.I 

\C6H4N(GH3)2 

-— rj 

Methvlviolett-j-Chlormethvl  =  Methvigrün,  Chlurmethvlat 
des  Hexamethylrosanilinchlorid 

/C,ll4N(CH3),]2 
(Homorosanilin)     C  (».,  4  CII3OI 

VeHaNaU): .  Cl  +  ZnClj 

J 


/ 


/ 


oder 


CclUNXCHa). 

C C6ir^N(CH3)2 

\^  CH3       (M 


CI 


Für  Wolle  nicht  gut   ireeiij:ne!. 
sie  als  Chlorzinkdoppelsalze. 


In    den    Handel    kommen 
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Aethylgrün  --  Chlorzinkdoppclsalz    des.  Bromäthylhexa- 
äthylpararosanilinchlorhydrats 


CeH^NCC.lWs 


C6H4N(C2H5)2 


C-C6H4N(C'2JJ6)i-C'2ll5lir  .^Jp-  n n\\  fJfC  TT  '^ 

CeH^NCCjiyo.Cl  +  ZnCls         ""^^^        \     ^  6U4N(UH5)2 
J  \\      Br    C,n 


^C6H4=! 


N(CH3)j 


ist  gelbstichiger  als  vorige. 

Mö^rlich    ferner    Clilor-Brom-Jodäthylatc    von    Hcxamethyl- 
rosanilinen  und  Methylatc  von  Aethylrosanilinen. 

4.  Rosanilinblau  und  seine  Derivate  =  Phenylrosaniline. 

Keginaviolett,  Parmablau   =  Diphenylrosanilin. 

Anilinblau,    Spritblau,    Bleu   de  Lyon  =   Triphenyl- 

rosanilin. 

Bay ris(;|]blau,    Diphcnylaminblau    =    Triphenylpara- 

rosanilin 

^  C6H4NlICeH6  C6H4NIIC6H, 

C-C6H4NHC6II5  =        C    C6H4NHC«H5.HCi' 
I  ^C6ll4  =  NHC6n5  ^Cell^-NCeHg 

^ 

Victoriablau    B    (Pheny Iteträmethy triamido - cr-Naphthyl- 

(ii|)honylcarbinol) 

^[Cen4N(CH3)2j2  C^H4N(rU3)2 

Cf  CßHö  oder       C    CjoIUNHCßlls 

c.oHßN  H  V6n4=N(ni3), 

wichtig  für  Schafwolle;  färbt  Seide  und  Wolle  im  sauren  Bade, 
Baumwolle  im  sauren  Bade  direct,  aber  auch  nach  Tannin- 
Brochweinstein,  Alaun  oder  Aluminiumacetat. 

Victoriablau  4  R  (das  entsprechende  Pentaraethylcarbidrid) 

C6H4-N(CIl3)2  CflIl4N(CIl3)2 

C-C6H4-  N(CH3)o  oder  G-Cel^N  '^"' 

\  .C.oH,  \  C^oUi 

C6II4-N-CH3  C6H4=N(CHs)2 

Nachtblau     (Toluyltetraäthy  Itrianiido  -  a-Naphtyldiphenyl- 

carbinol) 

^^[C,H4NrC.H5)2j2  /C6ll4N(C:jH5), 

CZ  H  oder       C    C,oHeNHG6H4CH4 

\C,oH6N-C6ll4CH3  XH4-=N(C2Hb)2 
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dient  zum  Titriren  von  Picrinsäure;  guter  Plasmafarbstoff. 


Kresylviolett 


/CeH4NlIC6H4CH3 

G-C6H4NHCeH4CH8 

NCeH^NHCßH^CHg 


Azulin  =  verunreinigtes  Rosanilinblau. 

4  a.  Phcnyrrosanilinsulfosäuren 

Z.  B.  Alkali  blau  ist  das  Natriumsalz  der  Monosulfosäure 
des  Rosanilinblau.  Man  färbt  mit  dem  durch  Alkalien  (Borax,  Soda, 
Wasserglas)  reducirten  farblosen  LeucofarbstofF  und  stellt  dann 
durch  Behandeln  mit  oxydirenden  Säuren  die  Farbe  auf  der  Faser  her. 

Blackley blue,  Wasserblau,  Chinablau,  Baumwoll- 
blau, Methylblau  sind  Ammoniumsalze  der  Di-  und  Trisulfo- 
säuren  des  Rosanilinblau,  färben  Wolle  und  Seide,  sowie  auch 
lannirte  Baumwolle,  obwohl  sie  saure  Sulfofarbkörper  sind. 

Hierher  ferner  auch  rothblaue  (violette)  und  grünlich  blaue 
Farbstoffe,  die  sich  vom  theilweise  alkylirten,  theilweise  ben- 
zylirten  oder  phenylirten  Rosanilin  ableiten,  z.  B.: 

Säure  violett,  Natronsalz  der  üimethyldibenzyltriamido- 
triphonylcarbinoldisulfosäure 

C6H4N(Cll3)2 

L     UW4IN    cil2.CeIl4.S03Na 


C6H4N    ^-"^ 


OH 


CH2.C6H4.S03Na 


S-Violett  B  N  =  Säurehenzylviolett  (Natronsalz  der  Benzyl- 
pentamethyltriamidotriphenylcarbinolsulfosäure) 

Cell4N(Cir3)2 

C    -C6H4N(Cll3)2 

i.6Ji4:N^  Cn,CtjH4S03Na 


011 


(Cll3)2N 


N(CH3)2 


/\ 


CIIaCelUSOgNa 


l'a|>penhciin.  GiuiMlriäü  «ier  Kaibcliemi«'. 


23 
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Forrnyl  violett.  (s;«ir»,'s  Natronsalz  der  TetraathvUlibenzvl- 
panirosanilindisulfosäurc) 

OH  Celli-NiCjHg),        I 

I ^0 

F«!rn«ir   das  f,'ninc    Ivchtgrün  extra,    Tetramethvldibcnzvl- 
[»sfMicIorosanilinsulfosaurcs  Natron 

<6ll4N(Cll3}2 


(•  H  V    Cli2<'«li4'S03Na 


Oll 

I  OH 


j.    Cll2(^6H4S03Na 

^^  cn2C6H4S03Na 

I']clitwolII)hiii,  saures  Natriumsalz  der  Tctramethyläthyl- 
hen/\l|)ararosaiülintrisulfosäure 

Ar  II  ^^^^^^^    1 
^,^f^«"^    N(CII,)2J, 

: J 

A  I  k a  I  i  V io I e 1 1 ,  Monosulfosäure  des  Telraälhj Imeihylphein  1- 
pararosa  nilin 

(Carhinolformon     Ox  ,>„ 

OH 
färbt   Wolle  und  Seide:  »Tstere  im  alkalisehen,  sauren  und  neu- 
tralen Bade. 

Säureviolet  i     7   R.       r>iäiliyldimeth\ldiphenyllriamidotri- 
phen\  learbinoldisulfoMiure 

^     CrH^N.C.H;.: 


v«il 
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Neu  blau,  TriinethyltriplK'iiylpararosanilintrisull'osäure 

C         C«ll^^'"^ 

U^    ^6li4<^C6ll4S()3Na 

OH 

ß)  3Iaiachit^iinfai*beii  oder  Diamidotriphcnylmethane'). 

Die  farhioijo  Carbinolbase  bildet  bei  der  Oxydation  violette 

Farbstoffe,    die    beim    Erhitzen    mit  Jodmethyl  in  Malachitgrün 

übergehen.  /CeHg 

C-G8H4NH0 

I  \C6U4Nfl2 
OH 

1.  Gewöhnliches  Malachitgrün  B  =  Chlorid  dt)s  Tetra- 
met hyldiparaamidotriphenylcarbidrid  2),  Victoriagrün,  Bittcr- 
mandelölgrün 

/    /Gell4N(CH3)2  \ 

2I   C-CeHg  1  +  2  ZnCl,  +  2  H2O 

\    ^CeH4-N(CH8)2.Cl  / 

Hat  grössere  Affinität  für  Schafwolle  als  Methylgrün,  kommt 
als  Chlorzinkdoppelsalz  in  den  Handel. 

Smaragdgrün  ist  das  wasserunlösliche  Picrat,  ein  neu- 
traler Farbstoff. 

Brillantgrün,  Diamantgrün,  Solidgrün,  Malachitgrün  G 
=  Sulfat  des  Tetraäthylmalachitgrün  ist  gelbstichiger  als  voriges. 

/CeH4N(C2H5)2 
C    GeHg 

\C6H4=N(C2H6)2.S04TI 

la.  Säuregrün,  Malachitgrünsulfosäuren  sind  meist  im 
Handel  mit  Picrinsäure  oder  Naphtolgelb  versetzt. 

Hierher  Lichtgrün  SF=  Hei vetiagrün,  Säuregrün  S, 
Guincagrün  ist  Sulfosäure  eines  Diäthylbenzyldiamidotriphenyl- 
carbinols  ^  (;eH4S03Na 

(' c  U    \  ^^  '-''*'^ 


(Carbinol  tonne  I) 

OH 


^^"*'^\CIl2C6H4S03Na 


1)   Hierher  gehört  ain^h  Mas  Rosamin. 
'2)  Carbidrid  ist  Carbinolaniiydriii. 


856 


1  b)  Chroragrün,  Malachitgrüiikarbonsäure, 

Base  = 


/'C6H4N(CH3)2 

C-CeH4N(CH8)2 
I  \C6H4COOH 
OH 


kommt  wie  basische  Farbstoffe  als  salzsaures  Salz  in  den  Handel; 
sein  Chromlack  ist  grün  gefärbt. 

Ic)  Sulfosäuren  des  hydroxylirten  Malachitgrüns  kommen 
als  verschiedene  Patentblaumarken  in  den  Handel,  die  für 
Wolle  wichtig  sind. 


/OH 

z.B.  Patent-     c  "NsOg/^^ 

blau  BN         I  \CeH4N(CH3)2]2 

OH 


/OH 
^CeHa-SOaXpj 

/  NSOg/^^ 

und  n r„  \\  /^^a 

^  ^6"2\NHCH3 

C  V  a  n  0 1  \ 

\p  H  /CH3 
^«"3\NHCH3 
OH 


/')  Rosolsäurefarbstoffe.  Oxytriphenylmethane,  haben  alle 
nur  schwachen  Farbcharacter,  wirken  wie  saure  Farbstoffe  und 
sind  mit  Beizen  fixirbar. 

Sowohl  die  Trioxy-  wie  die  Dioxytriphenylmethane  sind 
ähnlich  wie  das  Rosanilin,  aus  dem  sie  durch  Substitution  der 
Amidogruppen  durch  Hydroxyle  entstanden  zu  denken  sind, 
rothgelb  gefärbt.  Durch  Substitution  einer  Amidogruppe  durch 
ein  Hydroxyl  entsteht  kein  grünes  Üiamidotriphenylmethan,  son- 
dern ein  röthliches  Monoxyrosanilin.  Ebenso  wirkt  Dioxymon- 
amidotriphenylmethan  nicht  als  tannirte  Baumwolle  färbendes 
schwaches  „gelbes"  basisches  Rosanilin,  sondern  als  röthliches 
saures  Benzaurin.  Wenn  alle  3  Amidogruppen  des  Rosanilins 
eliminirt  oder  durch  saure  Radicale  ersetzt  werden  (Acetyle, 
Benzovle,  Carbonvle  und  Carboxvle  oder  durch  salzbildende 
Nitro-  und  Sulfogruppen),  so  geht  der  Farbstoffcharacter  ver- 
loren. Geschieht  dies  aber  durch  die  sauren  auxochromen  Oxv- 
gruppen,  so  entsteht  rothe  färbende  Rosolsäure. 

1.  Aurin  =  Trioxy triphenylmethan  (entspricht  dem  Para- 
rosanilin)  Pararosolsäure. 

Die  Leucobase  ist:  ,,  u  ..u 

C-CeH^OH 
iVeH^Oll 
H 
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(las  Pararosolsäuretrioxytriphonylcarbidrid 

/  C6II4OH 

C-C6H4OH 

V'eH4=0 

ein  Carbinol  kommt  nicht  vor.  Es  liist  sich  in  Alkalien  mit 
rother  Farbe,  bildet  mit  Bisulfiten  leicht  lösliche  Verbindungen 
und  auch  mit  Salzsäure,  wie  eine  Base,  aber  sehr  lockere  Ver- 
bindungen. 

Rosolsäure    (dem    Homorosanilin    entsprechend)    kommt 
auch  nur  als  Anhydrid  vor,  und  verhält  sich  analog  dem  Aurin. 

C— C6H4OH 


\ 


L 


CßH^O 

J 


Es  wird  durch  Alkalien  roth  gefärbt.    Auch  die  Lacke  sind  roth. 

Päonin,  Corallin  =■  rosolsaures  Rosanilin. 

Eupittonsäure,  Pittakal  =  Hexaoxymethylaurin.  Eine 
zweibasische  Säure,  deren  Salze  resp.  Lösungen  in  Alkalien 
blau  sind,  die  blaue  Fracke  bildet  und  deren  lockere  einsäurige 
Salze  ebenfalls  blau  sind. 

p,^C6l!o(0CH3)2.011]2 

|\C6n,(0cif  3)2.0 

färbt  Wolle  und  Seide  in  saurem  Bade  orange,  im  ammoniaka- 
lischen  oder  mit  Zinnbeize  blau-violett. 

Chromviolett  =  Aurintricarbonsäure,  ein  obligater  Beizen- 
farbstoff aus  Salicvlsäure. 


Carbinolformel 


/CßHn.OH.COOII 
C  -  QII3 .  OH  .  COOH       Anhvdrid 
|\(«H3.0H.C00n 
OH 


yCfiHaUH.COOXa 
oder     C    Cßl^OH.COONa 
V6H3=OU .  COONa 


CßlMm.COOH 
C    CelfaOH.COOH 
V  „     COOH 

..         J 


2.  Benzaurin  ^=  Üioxytriphenylmethan. 
Die  hypothetische  (/arbinolbase  wäre 


VJh 


/^6 


C    QH^OH 
i  \C«H40H 
OH 
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ihr  Anhydrid  CeHs 

C--C6H4OII 

In  Alkalien  löst  es  sich  mit  violetter  Farbe.  Färbt  im 
sauren  Bade  Wolle  und  Seide  gelb. 

3.  Oxyaurine: 

aus  Resorcin  substantives  Kesaurin, 
aus  Brenzkatechin    und    Pyrogallol  adjective  Farbstoffe 
der  Formel 

l J  L J 

Ks  verhält  sich  also  Pararosanilin  (Fuchsin)  zu  Pararosol- 
säure  (Aurin)  wie  Malachitgrün  (Diamidotriphenylmcthan)  zu 
Benzaurin  (Dioxytriphenylmethan). 

Das  Paramonamidotriphenylmethan  hat  nur  theoretisches 
Interesse.  Seine  Salze  sind  rothorange,  färben  weder  Seide 
noch  Wolle,  sondern  bloss  tannirte  Baumwolle.  Ein  entsprechen- 
des MonoxytriphenyJmethan  scheint  nicht  bekannt. 

Ferner  sind  denkbar  und  kommen  zum  Theil  vor  solche 
Triphenylraethankörper,  die  zugleich  Amido-  und  üxygruppen 
enthalten  und  somit  theilweise  Derivate  des  Fuchsins  und  Aurins, 
theilweise  des  Malachitgrüns  und  Benzaurins  sind.  Speciell  ist 
das  Monamidotrioxytriphenylmethan  ein  solcher  bisweilen  adjectiv 
verwandter  Farbstoff. 

Hierher  gehören  etwa: 

/CeH4NHo  /Con40n  yC,l\,  /Celle 

C    CeH40U  C-C6U4NH.>       ferner      C-QH4OU         C-C6H4OH 

\C6H4NU2  V4H4UII  \C6ll4NH0  NCgHaCNHo), 

/QIlö  /QH5  /CgHs 

C-CeH4Nll2  C    CßHaCOHz)  C    CeHgOHüC^eHs         u.  s.  w. 

\CeH3(0H),  \(«Il3(NH2)2  \CcIl3NH2N(CH3)2 

rf)  Farbkörper  der  Fluoresceinreihe,  Phtale'lne. 

Ableitung  der  Formel  des  FluoresceTns. 

CVJUCOOII   =    Phtalsäure,   C^UrßU  —  Phenol,  Cen4(01l)o    =- 

Hesorcin. 
1 .       /QHj 

C    CeHs  =  TriphefJvlcarl)iin)l(Mrln.ij.«>äiirtf. 

I  \C6H4(;OUH 
OH 
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I  \c«n4c;ooH 


—  Triphenylinethancarboiisäure. 


ihr  Anlivdrid 

C-CeHs 


i^(.VJI,.COO 


Phtalopbennn. 


/ 


C6H4UII 


C-C6H4OII         =  Dioxytriphenylmcthancarbonsäure  oder 
.  \(;oH4COOH  Phcnolphtalin. 

H 


sein  Aiihvdrid 


5.        /CßH40H 

C-(V,H4UII     =  Dioxyphtalophenon  oder  PhenolphtaleYn 
'  \C6ii4COO  (Henzauriiicarboiisäureanhvdrid). 


in  anderer  Schroihweise  (FicKitonform) 

CO     -0 


C6H4OH 


es    ist    un.irefjirht    und   ohne  Färheverniöfifen,    biUlet   jedoch   mit 

Alkalien  nah  «gefärbte  Salze. ^) 

Ein   inneres  Anhydrid  des  Phenolphtalein  ist 

r>.       /CV.n4\()  ^'0       0 

C-QH4/^  I         I 


O 


7.      AöHj/orn.» 

C-C„H3(0II)> 

I  \c\5H4C00H 

H 
Sein  Anhydrid 

8.         /('ellaCOH), 
C-Cr.H,lOII).> 


QH4 


< 


QH4 


> 


=  Fluoraii, 


=  Hcsorcinpbtalin. 


0 


CO     -  -0 


der  roH3(OlI), 

Cr.Il4    -  C< 


=  Koson'in- 
phtaleVn. 


ll  Tetranitn»plienol|»htlial».'iMnalriuin  -^  Aurölin.      Färbl   NVollr   in 

saiirtMii  15ad«'  irclb,  zi«'ht  al«or  auch  auf  ('hroiii  und  Tliunordo 

CeIl.:\0..\.nN;i  ,(\;H.  NO,  .  oNa 

C    CcIl.N')..\oNa      nd.T     ('    (V.lUCu.oNa 
(V,ll4<'0-n  ^         /uNo,:, 
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Inneres  Anhydrid  des  Reson*inphtaIeVn 


/ 


/CcHaOH 


CO 


0 


0 


C__c',H30H     oder    c,H,_c/        /> 

'  -CßH^CO.O 


m 

CcHjOH    Finorescelrj» 
'eioe  Faii^iiire 


COOK 

CeHgOH     ^^.^  Kalisalz  =  UraoiD.=. 
CeH4-C<       >0 
CeHgOH 


hat  nur  schwache  färbende  Eigenschaften. 


1) 


/CeH,On 

/  > 

C CeHsOH 

\C6H4COOn 
H 


=  Fluorcscin  (farbloses  Lcueoproduct;. 


0 


oh/Xz-X/X 


OH 


C — U 

Aco 

\./ 

Flu«'resceVii  in  Lactonform  ist 

wif     Xaiithone     und     Aurine 

P-thiich  gelb. 


c 


COONa 

Uranin  in  chinoider  Form,  in  der 
wohl  auch  die  ebenfolls  reiben 
Eosine  und  Khodamine  (^schrieben 
werden  müssten,  ist  gelblich  roth. 
(Dieselbe  Formel  gebührte  denn 
auch  den  rothen  Alkalisalzen  des 
Phenolphtalelo). 


'2:  S»^in  BenzvMerivat  =  Chrvsolin 

ONa 


/''*^'-     CiI,.Coll5 


CeH^CO .  ONa 


< r.H —ONa 


C,  II4CM  — u 


ii«i« 


T 


^x       ^«"-\ONa 
\  )0 

^Con3=0 


:";:'.*.  nur  S'.-i'le. 


SRI 

Wird  itiilun  Ktrsfiroinrcsleii  desenlbeii  FliiürcscoinsderWas- 
stTstoff  durch  Halogene  (Brom)  ersetzt,  so  enlsleheri  roHie  üosine. 
Es  können  vier  Wasserstoffatome  durch  Brom  ersetzt  werden.  Ihre 
Nuance  ist  ipin  so  gelblicher  je  weniger,  um  so  kräftiger  roth,  je  mehr 
Brom  sie  enthalten.  Das  reine  Tetrabromlluorest'ein  ist  in  Wa-sser 
unlöslich,  bildet  aber  mit  Alkalien  leichtlösliche  zwei  basische  Salze. 

Die  Eosiiie  können  auch  mit  Beizen  verwandt  werden. 
Für  Seide  benutzt  man  am  besten  Spriteosin  in  saurem  Bade 
oder  mit  schwach  gcsäuerler  Bastscifc.  Auch  Wolle  kann  aus 
schwach  saurem  Bade  gefärbt  worden,  doch  bosser  nach  voran- 
gehendem Beizen  mit  Alaun  und  Weinstein,  Baumwolle  wird 
mit  Türkischrothiil  und  Thonerdeacetat  gebeizt, 

1.  Eosin  =  Kalisalz  des  Tetrabronifluorosceins  (in  ; 
Bade  Wolle  und  Seide,  letzlere  mit  Fluorescenz). 


üO 0 


/ 


I  |/C,HBrs 


Methyleosin  =  Kalisulz  des  Methyläthers.  Die  Aether 
sind  einbasisehe  Säuren.  Ihre  Salze  sind  schwer  löslich.  Durch 
Alkalien  werden  sie  loieht  verseift.  Sic  sind  bläulicher  als  die 
einfachen  Eosine  (Seide  mit  Fluorescenz). 

Eosin  S,  Spriteosin,  Erythrin  =  Kalisalz  des  Aethyl- 
äthers,  besonders  im  sauren  Bade  als  Seiden  farbstoff;  doch  auch 
Chromlack  möglieh. 

Kosinurangc  sind  iji'misrlu'  von  Ti'trabrom-  und  Üibrom- 
fluorescein. 

2,  Erylhrusin,  Primcrosesuluble,  Jodeosin  —  Kali- 
salz des  Tctrajndtluoresceins.  Die  Jodeosine  (Pymsine)  sind 
bläulicher  als  die  entsprechend  bromirten  Eosine.  Ihre  alkali> 
sehen  Lösungen  fluoresciren  nicht  wie  die  des  Bromeosins.  Auch 
hier  verdunkelt  sich  die  Nuance  mit  der  Zahl  der  Judatome. 

Ebenfalls  Alkyläther  möglich.  AU  Thonerdelaok  oder  Blei- 
Uck  auch  für  Baumwolle  verwendbar  (Wolle  mit  Fluorescenz). 

Pyrosinroth  -sind  (jeroische  von  Dijod-  und  Tetrajod- 
fiuorpswin. 
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3.  Phloxin  =  Kalisalz  des  Tetrachloreosins^)*  (Tetrachlor- 
tetrabromfluorescein).  Nur  die  Lösungen,  nicht  die  Färbungen 
fluoresciren. 

Cyanosine  =  seine  Aethyläther. 
Cyclamin  =  Tetrachloräthylschweleleosin. 

4.  Rosebengale  =Tetrachlortetrajodfluorescein,  Kalisalz  des 
Tetrachlorerythrosin ;  auch  hier  Alkyläther  und  Ringbildung  durch 
Schwefel  möglich;  z.  ß. 

CO 0  /OC2H5 


OeCU 


C 


^G6HJ2 


^CßHJo 


\ 


fluorescirt  nicht.  ^^ 

5.  Safrosin,  Eosinscharlach,  Nopalin,  Coccin,  Eosin  BN 
=  Dinitrodibromfluorescein.     Bildet  mit  Alkalien  leicht  lösliche 
nicht  fluorescirende  Salze  (Kaiserroth) 
/C6HBr(N02)-0K 


/ 


/ 


0 


C6HBr(N02)~0K  oder 

\C6H4-CO--O 

J 


/C6H4GO .  OK 
C-CßHBrNOo.OK 


\ 


CeHBr^ 


NO5 


^0 


*)  Die  PjTonine  und  ihre  Derivate. 

Der  Zusammenhang  dieser  Körper  mit  den  Triphenyl- 
methanen  bezw.  den  Eosinen  erhellt  am  besten  durch  Ableitung 
der  Formel  des  Rhodamin. 


a)  /CßH^OH 
C-C6H4OH 

\C6H4OH  Rosolsäure 

H 

b)  /CßH^OH 
C-C6H4OH 

\C6H4C00H  Phenolphtalin 


H 


a)      /C6H4NH2 
C-CeH4NH2 
\C6H4NH2  Rosanilin 

H 

5)      /CeH4NB2 

C-C6H4NH2      Malachitgrün 
\C6H4COOH     Karbonsäure 


H 


1)  Alle  Chlorphth aleine  sind  im  Phtalsäurerest  gechlort.  Sie 
zeichnen  sich  vor  den  chlorfreien  Fluoresceinen  aber  auch  vor  den  im  Re- 
sorcinrest  gechlorten  „Aureosinen"  durch  ein  stärkeres  und  zwar  blau- 
stichigeres  Roth  aus.  Das  vierfach  gechlorte  Rose  bengale  ist  am  blau- 
stichigsten,  ein  bloss  zweifach  gechlortos  Phloxin  am  gelbstichigsten. 
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C)        /G6H4OH 

C-(;6H40H     Phr^iiolphtalnVn 
\C0H4COU 


b,)  ,.C6U4N((yi5)2 

C       (;6ll4N\CoH5^;j 

\C6H4COOH       Chromgrüii 


H 


C-Ce»4N(CoHö)'>  PI    •        • 


d)     /C6H4\o 
G-Cen4/^ 
\C0H4CO  Fluoran 


0 


e)         /CßHaOH 

/  0 

C CcHaOH     Dioxyfliioran 

FliniroscoVfi 


e)  /CeH.NHo 


/ 


0 


\ 


\ 


C (.0H3NII2   Diamidufluoran 

\ 


CCU4CO 


0 


\ 


C«H4C0 


0 

c,)  /CGHaNcCoHs), 

/  /^  R  h  o  (]  ;i  ni  i  11 

r CfllI,N((\Hri)o  ^  Diäthyl- 

\  diamidolluoran 

\CcH4COo 


CI 


In   Lactonform  würde  sich  die  Leucobaso  sclireibon: 
1.   Uhodamin  H,  Safraniliii  =   PhtaleVnpyronin  -r^  Hos- 
annnrarbonsäure 


CO 0 


Cöl^cO.OII 


yCeH3N(C,HA> 
C„Il4— C  )0 

\C6Tl3N(C2lf5)2 


/ 

/ 

oder         C-    CöIfaNCC-HO» 

CI 


Färbt  Seide,  als  basischer  Aniidofarbstoff  tannirie  Baum- 
wolle, als  Chromcarbonsäure  Bauni\voll<\  die  mit  Türkisehn»thöl 
und  Thonerdeacetat  fixirt  ist,  sowie  ^V(>1I(^  Auch  Chnunlack 
möglich.  Die  Färbungen  auf  WOIlc  und  Seide  sind  bläulichroih 
mit  starker  Fluoresccnz,  auf  tannirter  BaumwoHe  violetiroth  idine 
Fluoresoenz,  auf  geölter  Baumwolle  mit   Kluorescenz. 


—     3H4     — 

Ein  Methyläther  Anisoline  ist  (in  chinoider  Formel): 

COOCH3 

I  /CeHgNH.QjHg 

C6H4-C^  >0 

^CoH3=N .  G2H5 

Rhodamin  S  =  Succineinpyronin 

CeH3N(CH3)2 
G2H4 — C<^        ^0 

^G6H3N(CH,)2  HCl 

CO 0 

Färbt    wie    die  Salzfarben  (gewisse  Azosulfosäuren)    unge- 
heizte Baumwolle  direct. 


Rhodol 


CO 0 


CJf4 


.c,n3(oii)2 
c<     >o 

^6"3<v.K(CoIl5)'» 


la.  Violaraine 


CO 0 


C6H4- 


/CeH3N(C6H5)2 

^«"3^'\C2H4S03N,1 


=  Phenylrhodaminsulfosiiiire. 


C6H4COOH 
/  /SOsNa 

C —    C6H3.NH.C6n4  =  DiphenylmetamidoplienolphtaleVn. 

\      >^ 

XHg^N.CeHg 

2.  Pyronin  G  =  Formorhodamin,    Tetramethvldianiidodi- 
phenvlcarbidridoxvd 


y 


CeH3N(CH3)2 


C-  H  >0 


>6H3=N(CH3)2 

'ci 

Fluoresoirt.    Hat  Affinität  zu  unpräparirter  Baumwolle. 

Pyronin  B,  das  entsprechende  Tetraäthylderivat  (bläulicher 

als  voriges). 


—     .SH5      — 

2a.  Schwcfelpyrouiu 

CeH3N(CH3)2 
C-Il       )>S 

V6ll3N(CH3)2 

_.._..  J 
I 

Cl 
Schmc(*kt  süss  und  färbt  innerlich  genommen  den  Urin  roih. 

3.  Rosamin  =  Phcnylpyronin 

CeH3N(CH3)2 
C-C6H5>0 

]  ^C6H3N(CH3)2 

I J 


Cl 
Fluorescirt. 

Ks  verhält  sich  also:  Pvronin  zu  Rosamin  etwa  wie  Auramin 
(Benzhydrol)  zu  Malachitgrün. 

Ferner: 
Malachitgrün  zu  Chromgrün  wie  Rosamin  zu  Rhodamin. 
Malachitgrün  zu  Chromgrün  wie  Benzaurin  zu  Phenolphtalem. 
Malachitgrün  zu  Rhodamin  wie  Renzaurin  zu   Fluorescein. 
Chromgrün  zu  Rhodamin  wie  IMienolphtahMU  zu  Fluorescein. 


IL  Chinolin-  und  Acridinfarben. 

Chinoline  und  Acridinc  sind  zit^mlich  schwache  Chromnucne. 
deren  Natur  durch  den  Kiniritt  an\(Khn»nicr  Amidogruppcn  nur 
in  geringem  Grade  entwickelt  wird.  l)ie  einfachen  Amido- 
derivate,  sind  gelb  gefärbt  aber  noch  keinr  FarbsioH'e,  da«:egen 
sind  die  Diamidoderivatc  ausgesprochmt'  i:('lbc  Farl>.st(»fl'e.  Haupt- 
sächlich kommt,  wir  bei  den  Phcnvimcthancn,  der  Farbcharaktcr 
durch  amidirte   l'henylgruppen  zur  Kni Wickelung. 

Hvdrowlirtc  Owkiirper  kommen  nicht   vor. 

Chinolin  verhält  sieh  zu  Acridin  wie  Naphtalin  zu  An- 
thracen. 

Beide  enthalten  den  Pyridinrinir,  welcher  hier  ohne  Zweifel 
als  chromophore  (iruppt*  l'ungiri. 

Bei  den  Chiii<>|infarl)en  ist  vieIhMchl  ilas  Chinolin  eigentlich 
gar    nicht    da>    «'ii:eni liehe    Chromogen,    da    dieselben    nie    aus 


366     — 


einem  Chinolin,  sondern  aus  Gemengen  desselben  mit  seinen  Ho- 
moJo^^en  entstehen,  wie  solches  ja  auch  bei  den  Phenylniethan- 
farbstoffcn  der  Fall  ist,  wo  Gemenge  des  Anilins  mit  seinen  Ho- 
mologen (Toluidin  etc.)  zur  Verwendung  kommen. 

Die  Chinolinfarbstoffe  dürften  also  analog  den  Phenylmethan- 
farbstoifen  constituirt  sein,  so  dass  ein  Methankohlenstoflf  mehrere 
Chinolinringe  mit  einander  verkettet. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Acridinfarben. 

Das  Acridin  steht  in  naher  Beziehung  zum  Diphenylmethan, 
das  Phenylacridin  zum  Triphenylmethan. 

Aus  den  zweimal  in  Orthosteilung  hydroxylirten  Derivaten 
des  Di-  und  Triphenylmethans  entstehen  unter  Wasserabspaltung 
Anhydride,  die  einen  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  gebildeten 
neuen  sechsgliedrigen  Ring  enthalten  (Pyronin,  Fluoresce'in  etc.). 
Aus  den  in  Orthostellung  amidirten  Di-  und  Triphenylmethanen 
entstehen  dagegen  unter  Ammoniakabspaltung  die  Hydroacridine. 


-C- 


wird  zu 


4-  H2O 


DioxydiphcDylmethan 


\/V/\/ 


C 


\x 


-NH2  NH2 


C- 


Grundformel  des  Pyrouin 
H 


wird  zu 


+  NH, 


\y\c/\y 

Hydroacridin 


Dianiidodiphenylmethan 

Wie  alle  einfach  constituirten  Farbkörper  sind  sie  im  wesent- 
lichcn  golb  und,  wie  die  ähnlich  constituirten  Pyronine,  iluorescirend. 


a)  Die  Chinoline. 

Das  Chromo|n:en  Chinolin,    von  dem  sie  sich   ableiten. 


hat 


foli]^(Mide  Constitution: 


H         H 
C         C 

Hc/'\c/'^CH 


HC 


C         N 
H 


CH 
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Im  übrigen  haben  diese  Farbstoffe  eigentlich  nur  theoretisches 
Interesse. 

Praktisch  kommen  in  Betracht  nur  folgende  wenige  Farbstoffe: 

1.  Das  Chinolinblau  oder  Cyanin.  Löst  sich  in  Fett, 
dasselbe  färbend. 

2.  Das  Chinolinroth  (fluorescirt,  färbt  Seide,  aber  sehr 
säure-  und  lichtunecht;  dient  daher,  wie  Cyanin,  zum  Sensibiliren 
photographischer  Platten);  seiner  Herstellung  nach  den  Triphenyl- 
methanen  (Malachitgrün färben)  verwandt. 

CM 


'6**6 


C-CHa— CgliaN        oder       C—  C9II5  :^^^ 
1     C,H.NC1  \C9IIeN 


CH3 


Azalin  =  Gemisch  von  Chinolinblau  und  Chinolinroth. 

3.  Das  Chinolingelb  S  (eine  Disulfosäure  des  Chino- 
phtalon  oder  basischen  Chinolingelb,  die  für  Wolle  und 
Seide  verwandt  wird) 

0 


0 


Cell4  — C  =  CHColl4<J^; 


(SOgNa), 


4.   Das   Flavanilin.     Chlorhydrat  des  «-Paramidophenyl- 
/'-j.epidins.  q^ 


CeH.NHs 


Die  Amidogruppe  durch  eine  Üxygruppe  ersetzt,  ergieht  Fla- 
vcnol,  welches  sowohl  basische  wie  saure  Eigenschaften  besitzt. 

4a.  Das  Flavanilin  S  (Sulfosäure  des  voranstehenden). 
Zu  den  Chinolinen  geliört  auch  das  Herber  in,  das  färbende 
Princip  des  natürlichen  Farbstoffes  der  Berberitzenwurzel. 


b)  Die  Acridine. 

Die  Stammsubstanz,  die  Hase  Acridin,  von  der  diese  Farb- 
stoffe sich  ableiten,  hat  folgende  Consiiiuliun: 
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/\/ 


H 


\ 


\ 


N 


I 
H 


a)  DiamidoacTidino  leiten  sich  von  folgender  Formel  ab 


-N— 
NX 

Hierher  gehört: 

1.  Das  Acridinorange  (xVcridinroth  von  A.  Leonhardti, 
welches  anah)g  dem  Diphenylmethan  Pyronin  zusammengesetzt 
ist.  l']s  fluorescirt  (besonders  auf  Seide)  und  hat  zur  Baumwolle 
solche  Affinität,  daiss  es  selbige  schon  direct  Substantiv  ohne 
Tanninbeize  färbt. 

Ks  ist  Diamidotetramethylacridin, 

^CeHa^-NcCHa), 

HC X 

\,ll3^N(CH3)2.HCI 

kommt  als  Ohiorzinkdoppelsalz  in  den  Handel. 

2.  Acridinscharlach     (Gemisch     von    Acridinrolh 
Pvronin), 


und 


i<\  Hie  .\midophenylacridine  sind  den Triphenylmeihanen 
(Kosaminen)  analog.    Sie  leiten  sich  ab  von  der  Formel: 


^NH. 


^      \_ 


I 
\ 


NH. 


\ 


NH. 


rho:n  l.ii'ridin  = 


0,H,\pQEI,; 


C,IU 
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Hierher  gehört: 

1.  Das  Chrysanilin,  dessen  salpetersaures  Salz  als 
Phosphin  in  den  Handel  kommt  =  Diamidophenylacridinnitrat 
(Seidenfarbstofl).     Es  hat  die  asymmetrische  Formel: 

CeH4 

HaN.H^Ce-C^^     ^N 

TeHgNHg.HNO, 

2.  Das  dem  Chrysanilin  homologe  und  isomere  Benzo- 
flavin.     Es  hat  die  symmetrische  Formel: 


/CH3 
/Ce  H2— NH2 .  HCl 


CeHs.C 


\ 


\ 


/ 


N 


CeH2-NH2 
3 


^cm 


3.  Das  Flaveosin.    Es  ist  entweder  ein  inneres  Anhydrid 
der  Tetraaethyldiamido-Hydroacridincarbonsäurc. 


H 


C-o 

I 


y^6o 


\/ 


0 CO 

/QH8N(C2H5)2 

CeH4— C(        >NH 

\CeH3N(C2H6)2 


oder  es  ist  eine  Tetraaethyldiamido-Phenylacridincarbonsäure. 


(C2Hi)2NC2H3<  I  >C^H3N(C2Hb)2 

^C 

I 


CeH3N(C2HB)2 
C-CgHsCOONa^N 

^C.H3N(C2H5)2 


C,HbCOOH 

Es  fluorescirt,  färbt  Seide  in  schwach  saurem  Bade. 

Es  verhäh  sich  also:  Acridinroth  zu  Benzoflavin  zu  Flaveosin 
wie  Pyronin  zu  Rosamin  zu  Rhodamin. 


Pftppenb«is,  OmodriM  der  Fwrbchemie- 


=l\ 
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III.  Chinonimidkörper  oder  Diphenylaminfarben. 

Die  Grundformcln,    auf   welche    sich    alle   diese   Farbstoffe 
zurückführen  lassen,  sind: 

0  NH 

il  ü 

Y  ^^ 

NU  NH 

Chiuonimid  Chiuondiimid 

0  =  CeH4  =  NH  NH  =  CeH^  =  NH 

/NH«» 
(C6H4<^      '   Pheuyleudiamin) 
N  H2 

und 

:  ; '  i 

Diphenylamin 
X«H5 

liuianüiK\  Indophonole.  Oxazine  und  Thiazinc  sind  Derivate 
dos  hvpotheiisehen  i>-Chinondiinüd,  Eurhodine  und  Safranine  des 
o-rhinondiimid  <^s.  S.  372  und  380). 

a^  Indamine  und  Indophenole. 

a'i  Das  In  da  min  =  Diamidodiphenylamin. 

Seine  Leuoobase  ist: 

/QH4NH2 
X-H 
\C«H4NHj 

l.  rhenylenblau  ist  das  einfaehstc  Indamin 

C*H4XH2 

'  V«e4=xH,Hci 

.\  Uindsi  heidlers  Grün  =  Tetramethylphenylenblau 

QH^XCCH,), 

^  ^OH4X(CH,\ 


—   aii 


3.  Toluvlenblau      ^/06H4N(CH3) 


?"2\CH3 
^NH  •  Gl 

Die  Iiidaminc  sind  gegen  Scäurcn  sehr  wenig  widerstandsfähig. 

ß)  Das  Indophenol.     Die  einfachste  Formel  wäre: 

C6H4NH2  1 

I  ^C6H40         nicht  aber       j^/^e"*^" 
L J  ^CJl40H 

weil  der  Körper  schwach    basisch    ist    und  keine  phenolartigen 
Eigenschaften  zeigt. 

Es  kommt  aber  nur  vor  ein  Körper,  der  als  Leucoverbindung 
(Indophenolweiss)  die  Zusammensetzung  hat: 

/C6H4N(CH3)2 

N-H 

\G,oH«OH 

Dieses  Indophenolweiss  hat  sauren  phenolartigen  Charakter 
und  daher  Affinität  zu  den  Gespinnstfasern. 

Durch  Oxvdation  entsteht  aus  ihm  der  Farbstoff: 

1.  Indophenolblau. 

,^oHj)  oder      Kc,,u,  =  0 

Es  ist  chemisch  indifferent,  ohne  Affinität  für  Gespinst- 
fcusern,  ausserdem  sehr  säureempfindlich.  Bei  der  Indigoküpe 
wird  daher  nur  das  reducirtc  Leucoindophenol  verwendet. 


b)  Aurantia. 

Das  Aurantia,  Kaisergelb  =  Ammoniumsalz  des  Hexa- 
nitrodiphenvlamin,  /CelloCNOa)« 

\C6Ho(N02)3 

welches    als  Amindipikrinsäure    zu    den  Nitrofarbstoffen  gehört. 

c)  Meldola*sche  Farbkörper.    Oxazine  und  Oxazone. 

liier  sind  die  beiden  Benzolkerne  eines  Indaminrestes 
durch  ein  Sauerstoffatom  ringförmig  verkettet,  welches  zum 
chromo()hüren  Bindestickstoff  die  Orlhostellung  einnimmt. 
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Es  sind  im  wesentlichen  Bauiiiwoll-(Tann!n)Farbstoffe,  die 
von  den  Indophcnolen  blos  durch  die  verschiedene  Art  der 
Bindung  des  Sauerstoffs  unterscliieden  sind;  hierdurch  erhält  der 
Körper  nicht  indifferenten,  sondern  basischen  Charakter  und  vor 
allem  eine  grössere  Säureechtheit. 

Der  Grundstoff,  von  dem  sie  sich  ableiten,  ist  das  Phenoxazin. 


H 

N 


=     G«H4'^    /C6H4 


\/\o/\/ 


H 


u)  1.  Oxonin  ==  Diamidophenoxazin 


N 


/\^\/\ 


NH, 


/CeHsNHj 
"^CeHs^NH.HCl 


«2.   Capriblau,  Tetramethyloxonin  =  Tetraraethylamido- 
diphenazimchlorid. 

Lcucobase:  Salz: 

.C6H8N(CH8)2 


CeH8N(CH3)2 

N-H 
\ 


> 


QHsNCCHs)^ 


N  )0 

'^C«H8=N(CH8)2 


a  3.  /!?-Naphtolblau,  Meldolas  Blau,  Ncub lau  =  Dirae- 
thyhuiphtophenazimchlorid  (DimethylphenyIaramomum-/!/-Napht- 
oxazim) 


/ 


Cl 


N 


^C6H8=N(CH8)2 


\ 


0 


C'ioHe 


welches  isomer  dem  Indophenolblau  ist,  aber  den  Sauerstoff  an 
anderer  Stolle  und  anders  gebunden  enthält.  Sehr  empfindlich 
gegen  Alkalien. 

«4.  Muscarin,  Campanulin  =  Hydroxylirtes  Naphtolblau 

.C6H3-N(CH8)2.Cl 


CioHsOH 
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«5.  Nilblau  -^  Amidirtes  Naphtolblau 

N^        >0 

Das  bcnzylirte  Nilblau  B  B  ist  gegen  Alkalien  so  empfind- 
lich, dass  es  noch  besser  wie  Jodeosin  zur  Prüfung  der  Wider- 
standsfähigkeit von  Glassorten  verwendbar  ist. 

er  6.  Neuraethylenblau,  Methylaminblau  ~  diraethy- 
lirtes  Nilblau,  Diaraidotetramethylnaphtophenazimchlorid. 

n"^     >0 

^C,oH5N(CH3)2 
«7.  Cyananiin  ^  phenylirtes  Nilblau 

CeHaNCCH,)^ 
N^  >0 

"^CioHjNHCeHs 

ist  alkali beständiger  als  Naphtolblau. 

ß)  1.  Resorufin  =  Oxydiphenoxazon 


/ 


GeHjOH 


=  ( 

I 


^QHa  =  0 


Die  alkalischen  Lösungen  zeigen  prachtvolle  zinnoberrothe 
Fluorescenz. 

ß2.  Resorcinblau,  Bleu  fluorescent  ^^rr  Ammoniak- 
salz des  Tetrabrom-  und  Hexabromresorufin.  Erzeugt  auf  Seide 
stark  roth  fluorescirende  Färbungen. 

CßHBroO.NII* 
N      >0 
^CflBr3=0 
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ßS.  Resorufaniin  =  Amidoresorufin 

^CeH3NH2 

^C6H8=0 

J 


ß  4.   Dimethylresorufamin  (DimethylaTnidooxazon) 

/C6H3N(CEl3)2 

<  > 

^CeH3=0 


(cf.  die  Formel  von  Muscarin). 

Hierher  auch  Lacmoid,  welches  durch  Erhitzen  von 
Resorcin  mit  salpetrigsaurem  Natron  entsteht;  sehr  säure- 
empfindlich. 

ß  5.  Gallocyanin  =Dimethylamido-Oxyoxazoncarbonsäure. 

Base :  Salz : 

(CH,)2  /^^ 

\C«H  =  (0H)2 
^  \00H 


^G6H3=N— 


Da  die  Dimethylammoniumgruppe  durch  die  Carboxylgruppe 
abgesättigt  ist,  so  zeigt  es  sowohl  saure  als  basische  Eigen- 
schaften; die  sauren  überwiegen  aber.  Es  ist  ein  Beizenfarbstoff 
und  wird  sein  Chromlack  für  Wolle  und  Baumwolle  verwandt. 
Man  druckt  es  mit  Natriumbisulfit  und  Chromacetat  auf  und 
dämpft  dann. 

ß  6.  Prunc  =  Gallocyaninmcthyläther  (Dimethylphenyl- 
ammoniumchloriddioxyphenoxazincarbonsäuremethyläther).  Es  ist 
eine  ausgesprochene  Base  und  färbt  als  solche  tannirte  Baumwolle, 
als  Carbonsäure  aber  fixirt  es  sich  auch  auf  Chrombeizen. 

ßl.  Cölcstinblau,  Coreinc.  Gallocyaninamid ;  ist  ein 
basischer  Tanninfarbstoff,  der  aber  auch  zu  unpräparirter  Baum- 
wolle gewisse  Affinität  zeigt,  meist  aber  auf  Chrombeize  ver- 
wandt wird.  ,, .,     -.,_  „  ,    ^, 

^,^<-cU3=N(C2H5)2.Cl 

C6H=(0H)2 
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ß S.   Gallusblau,  Tanninindigo,  Delphinblau 

n(   >0 

\C6H.0H=0 

C0NHCeH4S03Na 

Bisulfit  eines  Gallocyaninanilid.  Dieser  Sulfofarbstoff  zieht  auf 
Tannin  und  in  Folge  seiner  Carboxylgruppe  auch  auf  Chrom  beizen. 

ß9.  Alizaringrün  (Chrombeizen  grün) 


n; 


/ 


0 


ß  10.  Triphendioxazin 


\c,oH4S03n 


^^*\0  ■^^•^^  \j^ 


-  ^\c«H2<Tt  :  CeH^ 


Orangeroth,  grün  fluorescircnd. 

Es  verhält  sich  also  Bindscheidler's  Grün  zu  Capriblau 
etwa  wie  Auramin  zu  Pyronin. 

Prune  zu  Gallocyanin  etwa  wie  Anisolin  zu  Rhodamin. 


d)    Lauth'sche  Farbstoffe.     Thiazine  und  Thiazone. 

Hier  ist  der  ringbildendc  Sauerstoff  der  Oxazine  durch 
Schwefel  ersetzt,  wodurch  die  Farbstoffnatur  noch  mehr  verstärkt 
wird  (cf.  Benzophenon  und  Thioketon).  Auch  diese  Farbstoffe 
sind  bei  weitem  säurcechter  als  die  Indamine,  was  eben  in  der 
Ringbildung  durch  den  elektronegativen  Schwefel  seinen  Grund 
haben  dürfte. 

Wie  die  Indamine  vom  Diphenylamin,  so  leiten  diese  Körper 
sich  ab  vom  Thiodiphenylamin 


11 
/N\ 

/  \ 

/\  /\ 


H  H  H 

./C\/N\/C\ 
HC  C  C  CII 


HC 


C 


CII 


%S/\s/\s<^ 


N 

Ccn4<f"'>C6H4 


=      N 


(  > 

CeH, 
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«)  1.  Thionin  =  Diainidothiodiphonylamin,  Aniidodiphen- 
thiaziin,  Lauth'sches  Violett. 

Leucobasc 

NU       ^.  S 
\CeH3Nn2 

Farbstoff 

! !  ci 

«2.    üentianin  =  Diraethylthionin. 

«3.  Methylenblau  =  Tetramethyldiphcnazimchlorid,  das 
als  Chlorzink-DoppeLsalz  iil  den  Handel  kommt. 

.  CflH3N(CIl3)2 

N'^         ;S  +5CnCl, 

Cl 

Wie  alle  Ammoniumbasen  für  Wolle  und  Seide  nicht  ^e- 
eif^et,  da^epen  zeigt  es  einige  Affinität  schon  für  unfixirte 
Baumwolle. 

Aelhylenblau 

/C,H,N(CaH5)2 

\GeH,N(CsH5)» 
l\ 


«4.   Toluidinblau 


CeHaNCCHa), 


^«"s^NH .  HCl 


(cf.  Formel  des  Toluylenblau). 

«5.    Methylengrün    (Nitromethylenblau)    entsteht    durch 
Einwirkung  salpetriger  Säure  aus  Methylenblau. 

^.^C5n3=N(CH8)2Cl 

^6  »2     N(CH8)2 


TIliucarmiii  =   DibeiiKvl-MialivIcnblaudiauifosäure 


AC,H,=N(CH3)CnjC  B4SO, 

\C,HgN(CHaJCII,CeH|SOaNa 

Es    verhält   sich  PhenylenblaQ  zu  Oxonin  zu  Thioniii    wie 
Bindscheidler's  Grün  zu  Capribluu  zu  Methylenblau. 

(i)    1.  Thionoliii  =^  Araidothiazon,  Thioresorufamin 

j<2.    Mcthyleiniolett,  Dimethylthionnlin 

/CsHjKCCH,)) 

entsteht  aus  Methylenblau  durch  Kochen  mit  Lauge,  ist  in  alter 
gereifter  Methylenblaulösung  enthalten,  sowie  in  Löffler's  alka- 
lischem Methylenblau,  in  Unna's  polychromem  Methylenblau, 
sowie  in  Nocht's  Methylenblau.  Auf  ihm  beruht  die  Kem- 
färbung  der  Matariaplasmodien,  sowie  die  Rothfärbung  der  Mast- 
xellengranulationen . 

jS3.    Methylenroth  =  ächwefelraethytonviolett 
^CbH,-NCC1I3)XI 


ß\.    Gullothion 


C8e,N(CH,)ä 


\CH=0 


COOB  OH 

Ist  wie  das  Gallocyanin  ein  Beizenfarbstoff,  namentlich  für 
Chromoiiyd,  besitzt  ebenfalls  schwach  saure  und  zugleich  schwach 
basische  Eigenschaften  und  bildet  daher  mitSäuren  und  Basen  Salze. 

ßb.  Brillantalizarinblau.  Ein  o-OxyDaphtochinonimid- 
derivat  c,H,N(CH||), 

\     >> 
^  \SO,Na 

Sein  Chromlack  zum  Färben  der  Schafwolle. 
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j6^  6.  Thionol,  Oxythiazon,  Dioxytliiodiphenylimid 

.CeHs-OH 

CeH8=0 

hat  gleichzeitig  schwachen  Basen-  und  stärkeren  Säurecharakter. 
Es  verhält  sich  Capriplau  zu  Methylenblau  wie  Pyronin  zu 
Schwefelpyronin. 


e)   Gruppe  der  Azinfarben. 

Alle  diese  Farbstoffe  können  als  Derivate  des  Chinoxalins, 

/N=CH 

\N=CH 

also  eines  Azins  aufgefasst  werden,  dessen  einfachster  Reprä- 
sentant das  Hydrophenazin  ist,  welches  entsteht,  wenn  der  ring- 
bildende Sauerstoff  des  Phenoxazins  durch  die  Imidgruppe  er- 
setzt wird.  Hierdurch  wird  der  Farbbasencharakter  stärker, 
ebenso  wie  bei  Umwandlung  eines  Amidobenzophenons  in  ein 
Ketoniraid. 

Hydrophenazin  (Leucobase)  ■= 

/CeH4 

N— H  \NH 

\CeH4 


1.  Phenazin  == 


/^eH* 


N 


-N        = 


C6H4 


CcH/   I   >C6H4 


N 


N 


(wie    das   sechsgliedrige  Anthracen  aus  drei  Ringen  bestehend). 
2.  «-Naphtolphenazin  = 


3.  Naphtazin  = 


CelU^   I    >C,„II, 

\n/ 


4.   Phejivljilii'iiazoiiium   = 


)■ 
l. 

.  Naphtyinapht 


I 
CioH 


Das  Chrnmophor  <lcr  (ganzen  Klasse  ist  ulsi'  die  Azin^TiippC 


— N- 


in  der  die  vier  freien  Werthigkeitcn  der  beiden  StiokstofTatomc 
auf  arumatisehf  Reste  abgeseUt  werden ,  wobei  Azinc  und 
AKoiiiuinbasen  entstehen. 

Die  Azine  und  AKoalumbasen  sind  indess  bloss  schwaeh 
basische  Chromogene;  erst  durch  den  Rintritt  von  auxochroini'n 
Gruppen  werden  sie  zu  Farbstoffen.  Die  Hydroxyle  erzeugen 
schwach  saure  Farbstoffe  vim  geringem  Färbevermiigen;  durch 
Eintritt  von  Amidogruppen  wachst  die  Basit^iltüt  und  der  Farb- 
stoffüharakter.  Erst  bi'i  den  DiaLiiidoderivaTcn  kominl  die  Farh- 
nalur  zur  vollen  Geltung. 

Dass  nicht  sowohl  diese  Amidogruppen  die  Trüger  der 
salzhildenden  Eigenschaften  sind,  sondern  auch  den  Azingruppen 
eine  solche  Bolle  zukommt,  ergiebt  .sich  daraus,  dass  durch 
Kinriihrang  von  Acelhylresten  in  die  Amidogruppc  der  Basen- 
charakter zwar  herabged rückt,  aber  nicht  aufgchoiien  wird.  Das 
Gleiche  ergiebt  sich  aus  dem  Verhalten  der  inchrsäurigcn  Salze 
und  Her  entsprechenden  Diazoverbindungen.  Die  Diamidoazine 
bilden  3  Reihen  von  Salzen,  in  denen  die  einsiiurigen  roth,  die 
zweisäurigen  blau,  die  dreisäurigen  grün  sind ;  nur  die  ein- 
äaurigen  sind  beständig,  die  beiden  letzteren  worden  schon  durch 
Wasser  zersetzt. 

Führt  man  in  ein  solches  Aziii  eine  Diazogruppe  ein,  so  bildet 
diese  beständige  blaue  Salze  (z.B.  Indoinblau),  eine  zweite  Diazo- 


J 
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gruppc  bildet  beständige  grüne  Salze.  Da  aber  nur  die  Amido- 
gruppe  Diazogruppen  binden  kann,  und  diese  Umwandlung  den 
Säuregehalt  um  ein  Molekül  vermehrt,  so  ergiebt  sich,  dass  der  in 
den  rothen  Salzen  vorhandene  Säurerest  nur  an  die  Azingruppe 
gebunden  sein  kann.  Da  sich  ferner  die  amidirten  Azine  nie 
mit  der  Farbe  der  mehrsäurigen,  sondern  nur  der  der  ein- 
säurigen  Salze  auf  der  Faser  (ixircn,  so  muss  auch  hier  die 
Azingruppe  diese  Verbindung  vermitteln. 

Bei  den  niedriger  amidirten  Azinen  scheinen  beide  Stick- 
stoffatome unter  Umständen  Säure  (ixiren  zu  können,  wenigstens 
lässt  die  mannigfaltige  Farben  Veränderung,  welche  viele  dieser 
Körper  durch  Sjfiuren  erleiden,  darauf  schliessen. 

Die  Azinfarbstoffe  zeigen  häufig  Fluorescenz,  bei  manchen 
in  der  alkoholischen  Lösung  der  Salze,  bei  anderen  in  der  äthe- 
rischen Lösung  der  Base.  Die  alkylirten  Amidoderivate  sind 
violett,  ebenso  wie  die  Alkylderivate  des  Fuchsins. 

[Amethystviolett  zu  Safranin  wie  Methylviolett  zu  Fuchsin.] 


a)  Eurhodine  und  Eurhodole. 

Es  sind  die  Amido-  resp.  Oxyderivatc  der  Azine 
Die  Basen  sind  meist  röthlich-gelb,    die    einsäurigen  Salze 
roth.    Seide  färben  sie  anfangs  roth,  doch  geht  die  Färbung  schon 
beim  Waschen  mit  Wasser  in  die  gelbliche  Färbung  der  Base  über. 


L  Amidophenazin 


C8H4< 


N 


\. 


I  ^CeHaNBj 


N 


2.  Eurhodin=  Naphtolamidophenazin 


N 


/\^\/\ 


N  N 

H  H2 


CiuH6<   I   >C6H3NH2 


Cl 


3.  Amidonaphtolphenazin 


NH2C»oH5<(  I   )Q^W^ 


babeu  nur  theore- 
tisches Interesse. 
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haben  uur  theore- 
tisches Interesse. 


4.  Dimethyleurhodin 

5.  Unsymmetrisches  Diamidophenazin 

C6H4<    I   >CeH2(NH2)o 

6.  Symmetrisches  Diamidophenazui 

Nll2CeH8<    I    >CeH3NH2 

7.  Toluylenroth,  Neutralroth,  as-Dimethyldiamidotolu- 
phenazin 


QIl8N(GH3)2.Cl 
\  n  /  .  NH2 

Färbt    schon    unfixirte  Baumwolle,  durch  Alkalien  gelb  gefärbt. 
Bildet  Chlorzinkdoppelsalze  und  blaue  Diazokörper. 

8.  Toluylen violett,  Neutral  violett,  as-Dimethyldiamido- 


^C6H3=N(GH,)2 


Cl 


0.  a-Naphteurhodol  =  Oxynaphlophenazin 


'N 


C6H4< 


\ 


C10H5OH    oder     CeH4<    |    >CioHß  =••  0  (ludonform) 


I 
H 


hat  sowohl  Basen  wie  Phenolcharakter. 
10.  Naphteurhodolmethyläther 

CeH4C    I  ^CioHb  =  0    bezw.    06114':'    |    >CioH5 

cO^i 

ist  eine  Methylphenazoniumbase. 


CHj    0 
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ß)  Safraniue  und  Safrauole. 

Es  sind  die  Araido-  und  Oxyderivate  der  Azoniumbasen. 

Die  Safraninc  haben  auffallend  starken  Basencharakter, 
welcher  in  vieler  Hinsicht  an  die  quaternären  Ammoniunibasen 
erinnert.  Auoh  besitzen  sie  den  für  diese  Körper  charakteristi- 
schen bitteren  Geschmack.  Die  freie  Base  hat  dieselbe  Färbung 
wie  das  einsäurige  Salz.  Ursache  der  starken  Basicität  ist  die 
Azingruppe. 

1.  Phenosafranin  =  Diaraidophenazinphenylchlorid 

färbt  schon  ungeheizte  Baumwolle. 

Die  Safranine  des  Handels  sind  Gemische  von  Pheno- 
safranin und  Tolusafranin  und  meist  mit  Chrysoidin  oder  Auramiu 
versetzt. 

2.  Safranin,  Tolusafranin 

/NH2 
/  C6H2 


CeHg— N<- ^n''   ^  +  ZUCI2 


^p    TT     ,^CE^ 

3.  Dimethylphenosafranin,  Girofle,  Fuchsia 

.HßHsNHo 

I  ^C,e»N(CH3)2 
Cl 

4.  Tetramethylsafranin,  Safranin  violett 

C«H,N(CH,)2 

J,  ^CeHaNfCH,)^ 


5.  Tannin-Heliotrop,  üimethylxyloylosafranin 


C,H3(CHa),-N 


/      ^  "^(0113)2 


^C,H3N(CHs)j 


Cl 


--  -        *-fc».- 
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6.  Amethyst  =  Totraaethylsafraniiichlorid  bildet  Chlorzink- 
doppelsalze Cl^        C6H3N(C2H6)2 

CeHs-N^ ^N 

^CeH3N(C2H5;2 

7.  Clematin,  Diracthyltolusafranin. 

8.  Diamidotetramcthyl-Methylphenazonium,     Echtneutral- 

^^^'^t^  CeH4N(CH3)2 

CH3-N^ -^N 

(lj^CeH4N(CH3)2 

Dieser    Körper    wird    durch    Alkalien    nicht    wie  die  alkylirten 
Phenylphenazoniumbasen  (Safranin)  verändert. 


9.  Safranol 


CaHZ  I  >C«H, 
OH-CeH^    0 — 


hat  saure  und  schwach  basische  Eigenschaften. 
10.  Naphtosafranol  (Rosindonform) 


Geü/  I  >C,oH5  =  0 


I 
(cf.  Naphteurhodolmethyläther). 


11.  Safranisol 


H2NH3C6<    I    >CeH30CH3 


12.  Teigschwarz 


(CH3)2NCeH3^  I  ^Qlf2<^  |  ^C6H3=N(CH3)o 

Cl  CeHß 
ist  zugleich  Azin und Oxazin.  Färbttannirte  Baumwolle  blauschwarz. 

Es  verhält  sich  Eurhodin  zu  Safranin  wie  Acridinroth  zu 
Benzoflavin. 

Es  verhält  sich  forner  Pyronin  zu  Capriblau  wie  Acridin- 
roth zu  Eurhodin,  oder  ri(;htiger  Capriblau  zu  Eurhodin  wie 
Pvronin  zu  Acridinroth, 
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;-)  Indiiliie  und  Indeiie. 

Die  blauschwarzen  FarbstoflFe,  die  aus  Amineii  ui*z  A;*- 
körpem  entstehen,  heissen  Induline,  die  gTönJichrraüfT  <  u.«* 
Nitrobenzol  oder  Sitrophenol  entstandenen,  Nigro^TDe.  i*  m^üfr 
wechsebde  Mengen  Fluorindine  enthalten. 

Die  meisten  basischen  Induline  sind  nur  spriilösh^i :  vL. 
man  ihre  Nuance  Substantiv  für  Wolle  in  wässriger  L'^rsirrir  :h- 
nutzen,  so  muss  man  die  sauren  Sulfoproducte  ders-eittfü  n- 
wenden;  indess  giebt  es  auch  einige  basische  wassf-ri^isüri»*  Ji- 
duline  (Paraphenylenblau,  lüdazin).  Chlorhydrinbla«  uird  Aufcn- 
blau  sind  die  Losungen  der  spritloslichen  FarbsiiC»ff*-  ir  "7^1  •  :r- 
hydrin  und  Acetin  (Glycerinacetat),  welche  Körf*er,  Tr.f  ttfa 
Aethylweinsaure,  die  Bildung  von  Tanninlack  anf  BA-iaL-riC-f 
vermitteln.  Beim  Dämpfen  wirkt  das  Acetin  l<«i.d  ±rzf  f»ia 
Farbstoff,  wird  aber  schliesslich  in  Glycerin  und  EssiirsiT?«  i»- 
spalten;  durch  Verflüchtigung  der  letzteren  schlägt  sSi  insr  Lütik 
unlöslich  auf  der  Faser  nieder. 

Die    Grundformel    des    einfachsten    Induline.    tc-    >;r  ^.^i* 
alle  übrigen  ableiten,  ist: 

Renzolindulin    Imidosafranin' 

i 

CA 
Es  sind  also  rarachinonimidderirate. 

Das  einfachste  Renzolind^n  hai  d:e  F-c-rnwi: 

=  N — ' 

\  \ 

Das  einfachste  Rosindi:]:?.  i*:   ü*  FMWp?t; 


\ ^ 


=  V  — 
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Das  einfachste  Rosindon  i>t 


—  X  — 


ist  den  Naphteurhodoläthem  und  Safranolen  nahe>:eh-Li. 

1.  Phcnoraauvein  =  AraidoinduliD,  Viola nilir..  FVrk-i 
Violett  Xv 

I 
C«H5 

2.  Mauvoin.    Sein  Sulfat  heisst  Rosolan 

HCl 

3.  Indazin   =   Monophenylmonamidodimethylindulin      Di- 
nieth\  iphenomauvcin) 

•CeHa  =  NCeHs 

G6H5-N(  )>X 

\c«H3N\CH3\s 

ist  wasserlöslich.    Die  Salze  sind  blau,  die  Base  ist  roth. 

4.  Paraphenylenblau 

CeH.CHa-N:^        % 

XCeHaNCGHa;^ 

5.  Naphtazinblau 

•CsHs  "=  NCioHg 
\CH,N(CH3)2 

besonders  seine  Sulfosäure  im  Gebrauch. 

6.  Spritinduline 

i/Cl 

;^      ,  \NHCeH5       (AoilidopbeDylderivat;  am 
^\       ^N— CeH,  stärksten  röthlich) 

C,H,NH, 

Pappen  heia,  Orandrin  d«r  FarMu»Kie.  .>r 
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>;^  X QU         (Aüilidodipheuylderivat) 

C6H3XHCeH4 

„X  N— C  H  ^      (Dianilidodipheuylderivat,  am 

\       y  xvrrn  ü  reinsten  blau) 

6a.  Ihre  Sulfosäuren    sind  die    Induline  R  und  B,    z.  B. 
auch  Phenylamidomethylindulinsulfosäure 

CeHs^NCeHs 


N^eH^N  'i^ 


SO, 

7.  Paratoluylenblau 

P  „     NHCeHg 

'6^6 


^CeH2<^j^CH3)CeH8NH2 

JT        :n-c«h« 


^CeHaNHCeHß 

färbt  schon  ungeheizte  Baumwolle. 

d)  AposafraniBe. 
Aposafranin 

NH2CeH8<       >CioHe 

/l 
Cl  GeHß 

a)  Isorosinduline,  sind  blau  wie  die  Induline. 
1.  Ncutralblau 


G,oH6<^^VeH8=N<;g"»)2 


Nn/ 


"2.  Azingrün,  Auilidodimcthylisorosindulinchlorid 

CeHjNHC.oIfs/      ^C«H,=N(CH3), 


N 

I  Cl 

Cellg 


2a.  Azingrün  Ö,  Sulfosäure  des  vorigen. 
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3.  Basler  Blau 

CHaCelliNHCjoHg^       >C8H3=N(CH3)2 

\n/  I 

I  Gl 

3a.  Basler  Blau  S,  seine  Sulfosäure. 

b)  Rosinduline,  sind  roth. 

4.  Indulinscharlach 

CHgCeHs/  I  %Cio"6=NH.HC 


CeHß 

oder  CH3C\H8<       ^CioH5=NH 

/\ 
CeHß     Cl 

5.  Phenylrosindulin  (Rhodindin) 

C6H4<^    ■^C,oH,  =  NC6H5 

I 
CeHs 

5a.  Azocarmin  6, Rosazin  =  Phenylrosindulindisulfosäure 


Azocarmin  B  die  Trisulfosäure. 
6.  Amidophenylrosindulin 


NH2C6H8<^   \CioH6  =  NCeH5 


CeHs 

7.  Rosindulin  G  =  Rosindondisalfosäure 


X  N  /  SlXNa 


CaIl4S08Na 

25 
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c)  Naphtosafranine. 

8.  Phenylnaphtindulin 

C„He<f    V,oH5  =  NGeH5     oder      C,oH«<f  |  \c,oH5=NC6H5 

I  Gl  . 

CeHs  ^eHs  Cl 

fluorescirt. 

9.  Amidonaphtindulin.     Naphtylroth 

NHaCjoHgC        >CioH5  =  NH 

I 
CeHs 

9a.  Naphtylroth  S,  Sulfosäure  des  vorigen. 

10.  Naphtylviolett  =  Anilidonaphtindulin,    Phenylnaph- 
tylroth 

I 
CeHs 

fluorescirt  stark,  färbt  Seide  sehr  schön. 

11.  Naphtylblau  =  Phenylnaphtylviolett 


CeHfiN  =  QoHß^ '  ^CiüHsNHQHj 


QH5 

10a.  Naphtylsäureviolctt 


10a.  Naphtylsäureviolctt  \ 

IIa.  Walkblau  }    Sulfosäuren  der  vorigen. 

12.  Magdalaroth,  Naphtalinroth 


fluorescirt  sehr  schön. 

f)  Chinöxaline. 
1.  Flavindulin 


.C,oH6=Nfl 

N^     >-C,oH7 

^CioHßNHa 


\ 
CeHß  Cl 


fc^^^  -2.   Homofliioriiidin,  Triphendiazin 

M 
fluorcscirt  violettroth,  Salze  grünblau. 

3.  Diphenylfluorindiii 

4.  Chinoxalinroth                                                                     ^^^| 

-1 

IV.   Zusammenstellung:  und  Uebersicht  einig'er  analog                1 
constituirter  Farbkörper.                                       1 

C«HjOH 
C-C.H, 

C-C,H,CO0H 
PhcBolpLtflIcTn 

CO 
L       C,Il.OB  J 

Dioiybeniopbcooii 

,C.H,OH 
C-C,H.CÖÖ-  0 

^ch;oh 

FluoresceTu 

[co     ^0      J 

TetraniyxftnUion 

C-KH, 

CH,N(C1!,), 
AuramSu 

C-C,Hb 

C,H.NiCH,), 

UalacbitgrÜQ 

C    C«II.COOH 
■C.U.N(CU^ 
Cbromgrüii 

Pj-ronin 

C,H,N(CH^ 
C-CH.>0 
C.H.NCCH.), 

CH,N(Ce,>, 
C-CH^CÖOX) 

Rhod.imin 

j 

-     390     — 


/CeH3N(CH3)2 
C'-H     )n 

CcH3N(CH3)2 
Acridinroth 

CflH3N(CH3)2 

C-C6H6> 

C6H3N(CH3)2 

Benzoflavin 

CeH3N(CH3)2 
C~C6H4C00>N 

^C6H3N(CH3)2 

Flaveosin 

yCeUMCU,)2 
N-H 

\CeH,N(CH3)2 
Bindscheidler's 
Grün 

CeHgNCCHa), 

N-H      yO 

C6H3N(CH3)2 

Capriblau 

/CflH3N(CH3)2 

N-H     )^N 

CcH3N(CH3)2 
Neutral  violett 

CoH3N(CH3)2 
N-C.H5>N 

CoH3N(CH3)2 

Amethyst 

.Cen2(0H)2 

CO    ;  CO 

*-         C6H2(0H)2     ^ 

Alizarinbordeaux 

V.  Azofarbstoffe. 

Sie  sind  die  wichtigsten  sämmtlicher  Anilinfarben,  die  nicht 
nur  fast  allen  natürlichen  Farben  und  den  übrigen  Anilinfarben 
den  Rang  streitig  raachen,  sondern  auch  —  wie  besonders  die 
Ponceau,  Tuchroth,  Nitranilinroth,  Dianisidinblau  u.  s.  w.  — 
einen  grossen  Theil  der  Alizarinfarben  verdrängt  haben. 

Ihre  chromophore  Gruppe  ist  — N=N — ,  deren  beide  freie 
Valenzen  mit  aromatischen  Kernen  verbunden  sind.  Dadurch 
entstehen  Substanzen,  die  nach  dem  Typus  C6HeN=NC5H5 
constituirt  sind  und  die  Chromogene  dieser  Gruppe  von  Körpern 
repräsentiren ;  d.  h.  sie  sind  gefärbt,  aber  färben  die  Faser  noch 
nicht.  Erst  durch  Hinzutreten  basischer  oder  saurer  auxochromer 
Gruppen  entstehen  Farbstoffe.  Ihre  Zahl  ist  Legion.  Wir  be- 
schränken uns,  die  wichtigsten  anzuführen,  speciell  auch  solche, 
deren  Constitution  zu  Versuchen  in  der  mikroskopischen  Technik 
anregen  könnte. 

Im  Allgemeinen  gelten  die  Azokörper,  bei  welchen  zwischen 
Chromophor  und  Auxochrom    Orthostellung    vorliegt,    technisch 


für  liraiiclibarer  als  die  K<irppr  der  Parareilie,  weil  lot/tpre  din 
Eigenschaft  haben,  unter  dem  Eintluss  von  Säuren  und  Alkdieii 
ihre  Farbe  zu  ändern.  Z.  ß.  sind  die  /^-Naphtnl-Tropäoline  be- 
ständiger als  die  des  «-Naphtols.  Bei  der  Herstellung  der  Ako- 
körper  tritt  aber  gesctzmüssig  die  Diazogruppe  zu  einer  vor- 
handenen OH-  oder  NHa-Gruppe  zuerst  in  Parastellung.  Erst 
wenn  diese  besetzt  ist,  findet  der  Eintritt  in  Orthosteilung  statt. 
Was  die  Constitution  der  Äzofarbstoffe  anbetrifft,  so  ist  es 
zweifelhaft,  ob  die  Oxyazo Verbindungen  nicht  besser  zu  den 
Hydraüoneii  zu  rechnen  sind. 

Für  das  Oxyazobenzol  z,  B.  kommen  2  Formen  in  Betracht : 
die  Azoform :  CsHsN  =  N — CnH^OH,  und  die  Hydrazouform : 
C„H.,-NH-N  =  CaH4=0. 

Besonders  scheint  diese  Hydrazonformel  fijr  die  von 
jS-Naphtfil  sich  ableitenden  Kürper  geeignet.  (Im  Uebrigen  siehe 
Allgem.  Theil,  S.  11  S.) 

Die  gewöhnlichen  Azofarben  entstehen  durch  Diazotirung 
von  AinidobenKol  und  Amidonaph talin  mit  Anilin  und  Phenol, 
oder  Naphtylamin  und  Naphtol. 

Anilin  =  CnHjNUj,  Naphtylamin  =  CiolI,NIl,. 


a)  Einfache  Azokörper  des  AaUin  und  Naphtytamin. 
u}  Amidnazobeuzul  (Anilinazoanilin)  und  seine  Dcii 

1.  Araidoazobenzol,  Anilingolb 

C,^— N=N— CbB.NHi.UCI 
(cf.  die  Formel    des    einfachsten  Azinkürpurs,    Amidophenazin, 
S.  380).     Schwacher    Farbstoff;    dient    nur    zum    Färben    von 
Lacken. 

la.  Säuregelb  .gQ^jj^    so_p,j, 

CVB*=NCen,NH, 

Disulfosäure  des  vorigen. 

2.  Dimethylamidoazobenzol, Bu 1 1 u rgel b  ( Anilinazodimethyl- 
""'''")  CbHoN  -  NC(H4N(CÜ,)j 

Wird  von  Lellmann  zum  Messen  der  Affinität  von  Säuren  und 
Basen  nach  der  optischen  Methode  benutzt.  In  Fetten  löslich. 
Dient  zum  Färben  der  Buller. 
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2a.    Mandarin,     Helianthin,     Tropäolin  D,     Chrys- 
aurein,  Methylorange,  Goldorange  (Sulfosäure  des  vorigen) 

,  SOgNa 
CeH4N=NC6H4N(CH8)2 

wird  durch  Säuren,  mit  Ausnahme  von  Essigsäure,  sowie  Amido- 
sulfosäure,  roth  gefärbt).  Im  Gegensatz  zu  Phenolphtalein  wird 
es  auch  nicht  durch  Kohlensäure  und  halb  gebundene  schwef- 
lige Säure  alterirt  und  kann  daher  zum  Titriren  von  Carbo- 
naten  und  Bestimmung  der  freien  schwefligen  Säure  als  Bisulfit 
verwendet  werden. 

H.  Diamidoazobenzol  Chysoidin  (Phenylazo-m-Phenylen- 
diamin) 

CeH6N  =  NCeH3(NH2)2 

deutlich  basischer  Farbstoff. 

Chvsoidin  +  Safranin  =  Scharlach. 
Chysoidin  -\-  Fuchsin  =  Cardinal. 

4.  Ceratinorange,  Anilinazotoluylendiamin 

C6H6N=NCeH,(ND2>2 

Spritgelb,  Fettgelb,  Amidoazotoluol 

,  CUs        /CH3 
C6H4N=NT6H3NH, 

zum  Färben  von  Fett  und  Butter. 

Chrysoidin  R,  Toluidinazotoluylendiamin 

Cllg  CII3 

C6n4N=NC6H2(Nnj)2 

4a.   Echtgclb,  Amidoazotoluoldisulfosäuro 

SOsNa       SOgNa 

I    CH3        I    CH-j 
C6H3N=N(:6H2NIl2 

5.  Triamidoazobcnzol.     V'esuvin,   Phony  Ion  braun   (Para- 
phenylendiaminazo-m-Phenylendiamin) 

/NH2 
C6ll4N=NCoH3(N  112)2 

hat  Affinität  für  unpräparirte  Baumwolle. 


ß)   0\yHzolifUz»l  I Ariilina/.oplifiiolj   und   seine  Derivate. 
1.  Dinxyyxobenzol,  Suflan  ti,  Anilinazoresorcin 

(■6HsN  =  NC«Ha(0H)i 

dient  üum  Färben  von  .Spirituslacken  und  Fetten. 
la.  Tropäolin  V,  SulfanilsäureaKophonol 

,  SOaNa 

Phenoflavin,  Mdtaniisaureazoamidopheiiolsulfosiiure 

SO(Na    ,SOi,S(i 
C,H,N=NC»Hä{NHJOH 

Tropäolin  0,    Chrysoin  S,    Resortiingclb,    Dioxyii/o- 
bcnzol-p-Salfosäure,  Sulfanilsäureazoresorcin 


Färbt  Wolle  und  Seide  im  sauren  Bade,   Baumwolle  bei  Zusalz 
von  Alaun  und  Glaubersalz. 

;-)  AnilinazoDaphtale. 

Verschiedene  Azofarbstoffe  aus  f^-Napliluldisulfosäuren  und 
den  höheren  Homologen  des  Uiazobonzols. 

Es  existiren  2  Disulfosäuren  des  jS-Naphtols  von  Wieliti^- 
keit,  die  R-Säure  und  die  ti-Säiiro.  Ihre  Entstehung  isl  fol- 
gende: Sulfonirt  man /*-Naphtol  mit  gewöhnlicher  Schwefelsäure, 
so  entstehen  zunächst  '2  Monosulfosäuren,  die  Croceinsnure  und 
die  Schäffor'sche  Säure.  Deim  weiteren  Sulfoniren  mit  stär- 
kerer Säure  ergiebt  die  crstcre  ausschliesslich  G-Disulfosäure, 
letzlere  ausser  dieser  auch  R-Säure.  Das  Natronsalz  der  G-Säure 
ist  in  Alkohol  leicht  löslich,  dits  der  R-Säuro  sehr  unlöslich. 

Die  ü-Säure  giebt,  wie  die  Croceinsäure,  stark  gelbstichige 
Farbstoffe,  während  die  Sehaffer'sühc  und  die  R-Säure  rotho, 
stark  blaustichigc  Farbstoffe  liefern.  Die  ü-Säure  liefert  mit 
Diazoverbindungen  der  Benzolreihe  orangegclbe,  mit  denen  des 
Naphtalins  scharlachrothc  Farbstoffe.  Aus  der  Sulfosäure  K 
entstehen  schon  mit  den  Diazokörpern  der  Benzolreibe  rothe  Farb- 
stoffe, deren  Tiefe  im  Allgemeinen  mit  der  Moleculargrösse  wächst. 

Während  also  die  früher  betrachteten  Azofarbstoffe  durch 
Combination  der  Diazoverbindung  eines  sullonirten  Amins  mit 
einem   Phenol  enlstandcii  sind,    sind    die  jetzl  zu  betrachtenden 
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durch  Combination  einer  Phenolsulfosäure  mit  diazotirtem  Amin 
entstanden. 

Hierher  gehören  die  verschiedenen  Marken  des  Scharlach, 
Ponceau  und  Bordeaux,  deren  allgemeine  Formel  ist: 

c  ^  /'(0H3)2  /(S03Na)2 

^6"8\N  =  N--C,oH40H 

Von  diesen  sindDerivate  derG-Säure:  Neu-Coccin, Ponceau 2G 
und  Croceinscharlach,  Krystallponceau,  Crocein  3BX;  dagegen 
Derivate  der  R-Säure:  Amaranth,  Bordeaux  S,  Bordeaux  B  und 
Ponceau  R — 4R,  Coccinin.  Cochenillescharlach. 

Durch  Combination  der  Diazoverbindung  eines  sulfonirten 
Amins  mit  Phenol  oder  Naphtolsulfosäure  entstehen  andererseits: 
Brillantscharlach,  Brillantponceau,  Carmoisin,  Pyrotin. 

1.  Sudan  I,  Azobenzol-a-Naphtol,  Anilinazo-a-Naphtol 

CeH5N=NCioH60H 
zum  Färben   von  Spirituslacken. 

la.  Sulfanilsäureazonaphtol,  Tropäolin  000  No.  1, 
Orange  I,  a-Naphtolorange 


/'SOgNa 
G6H4N=NC,oHcOH 


SOgNa       OH 

I  I 


N-- 


I 

N 


Tropäolin  000  No.  2,    Orange  II,    /l/-Naphtolorange 


.SOaNa 
C6H4N  =  NC,oH60H 


\y  \y 
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Narcein,    Bisulfitverbinduiij^    des    vorigen.     Sulfanilsäure- 
hydrazo-/I?-Naphtolsulfosäure 

/SOgNa/SOgNa 
C«H4NH=NCioH60H 

Crocein-Orange  und  Coohenillesrharlaoh  ü,    Aniün- 
azo-of-NaphtoI(5)monosulfosäure  und  //-Naphtol(())monosulfosäure 

/SOsNa 
C6HßN=NC,oH50H 

Orange  G.  Anilinazo-/S?-Naphtol(6.8)di.suIfosäurc. 
Ponccau  2  G,  AniIinazo-/?-Naphtol(3.6)disulfosäure 

(S03Na)o 
CßHsN^NCioH^OH 

Ib.  Hierher  gehöört  auch   das  zu  den  obligaten  Enlwicke- 
lungsfarben  gehörige  unlösliche  Nitranilinroth   (Nitranilinazo- 

//-Naphtol)  ^N02 

C6H4N=NC,oH60H 

sowie  die  sich  von  ihm  ableitende  Sulfosäure  Orange  III  No.  3 

/NOo  /(SOaNa), 

C6H4N=NC,oIl40H 

und  das  Apolloroth,   Orscillersatz  N,    Orseillin,    Nitranilin- 
azonaphtylamindisulfosäure 

/NO2  /(SOaNa). 

C6H4N=NCioH4NH2 

2.  Sudan  II,  Xylidinazo-/!/-Naphtol 

'(cn3)o 

CeH3N=NC,oH60H 

färbt  Fette  und  Spirituslacke. 

2a.  Brillantorange  0    und   Cochenillescharlach  R  2, 
Toluidinazonaphtolsulfosäuren 

/CHa  SO,Na 

C6H4X=iNC,oH50n 

Azococcin    und    Cochenillescharlach  4R,  Xvlidinazo- 
naphtolsulfosäuren 

(CHO>       /SÖaNa 
Cün.,N=NC,oH50H 

Kerm  es  in  orange,  Toluidinsulfosäurcazo-/^-Na|)l)thol 

SO.Na 

!  CH3 

CoH3N=NC,oH6UH 
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Anisolroth,    Azo eosin,    o-AnisidinazonaphtolsuIfosäuren 

/OCH3       /SOgNa 
C6H4N=NCioH60H 

Phenetolroth 

/OC2H5      /(SOgNa)-, 
C,H4N=NC,oH40H 

Kresolroth 

OC2H5 

I/CH3  /(SOaNa), 

G6H3N=NC,oH40H 


ä)  Naphtylaminazonaphtole. 

1.  Sud  an  braun,  a-Naphtylaminazo-a-Naphtol 

CioH7N=NC,oH60H 

für  Fette  und  Seifen. 

la.    Echtbraun,     Azochrorabraun,     Naphtionsäureazo- 

"■NaphtoP)  /SOaNa 

C,oH6(a)N  =  NC,oH60H(a) 

färbt  Wolle  inn  sauren  Bade.  Die  Färbung  wird  durch  nach- 
herige Oxydation  mit  Chromsäure  auf  der  Faser  alkali-  und 
säurcechter,  zugleich  auch  schöner  und  dunkler. 

Roccelline,   Rauracienne,    a-Naphtylaminsulfosäureazo- 

//-Naphtol  ^sOaNa 

QoHeWN^NCoHeOHOi) 

Doppel  brillant  schar  lach 

/  SOgNa 
C,oHe(ÄN  =  NCtoH60H(yS) 

R  ox a ra  i  n  e ,  NaphtioriSäureazo(2 . 7)dioxynaphtalin 

/SOaNa 
CioH6N=NC,oH4(OH)2 

Palatinroth,    Naphtorubin,    a-Naphtylantiinazonaphtol- 

(•^.G)disulfosäure 

/(S03Na)2 
CioH7N=NGioH30H(a 


1)   Naplilionsäurc  ist  fr-Naplitylamin(4)Sulfosäiire. 


Echtroth,  vcrachiedL'r]cNaplilioiis;iuri'iiz<nia])hlolsulfosäm'eii, 
^um   Rcispiel  ^^^^^^      ^^^^^^^^ 

C,oH,N-=NC,oH,OH 

Die  Chromotropc. 
Als  solche  bczfiichnet  man  gewisse  Disulfosäurcn 
des  Dioxynaplitulins,  die  in  Folge  der  Orthostellmig 
ihrer  beidon  Hydroxylc  Verwandtschaft  ^u  Mctall- 
beizen  haben.  Besonders  kommen  die  beizenfärbendon  Eigen- 
schaften in  den  mit  einer  Disulfosäure  des  ?eri-Dioxy- 
naphtalins  dargestellten  FarbstofTen  zur  Geltung.  Sniehe  finden 
sich  als  Substitutionsprodut;te  sowohl  des  Anilinazonaphtol  wie 
des  Naphiylaininazonaphtnl  {y.d).   Diese  mit  der  Clironiotropsäirre 

ü  e   OH 
I       i 


DSOa- 


'^\/ 


-HSOj 


* 


hergestellten  Farbstoffe  haben  ausserdem  die  Eigens(!hart,  dass 
ihre  Färbung  durch  metallische  Beizen  in  frappanter  Weise 
modißcirt  wird.  Färbt  man  mit  denselben  Wolle  im  sauren 
Bade,  so  erhält  man  sohöne  blauruthe  Färbungen;  naehlniglich 
applicirte  Thonerdesalze  verwandeln  aber  diese  Färbung  in 
violett,  Chromate  in  blau,  Bichromate  in  blauschwarz.  Be- 
sonders die  hochraolecularen  l'roducte  liefern  fast  schwarze  Fär- 
bungen. Im  Gegensatz  zu  anderen  Beixenfarben  werden  nämlich 
diese  Chromotropc  zuerst  im  sauren  Bade  gefärbt  und  dann  erst 
mit  Natr.  bichrom.  etc.  behandelt.  Für  Seide  sind  sie  wenig 
geeignet. 

Aehnlich  verhalt  sich  noch  ein  natürlicher  .siibslantiver 
Baum woll färbst iifT,  das  Gachou  de  Laval. 

Alle  Chromotrope  sind  also  nach  dem  Schema 

[3.G] 
(SO,Na), 
C,HsN=NC,oH,(OH)i 
[1.8] 

zusammengesetzi.     Hierher  irebüren : 
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1.    rhromotrop    2  R, 
disulfosäure 


(S0«Na)2 
CcHöN-NCioHaCülJ). 


Chromotrop  2  B 


Anilinazo(  1 . 8)(lioxj  naphtalin(3 . 6)- 


udcr 


SOjNa 


-N=NC6H, 


SO,Na 


I         I 


\_ 


NO. 


N=NCeH4 


NO2  /(S03Na)2         ,._ 

CelliN-NGioIIaCOU),  ^ 

färbt  Wolle  im  sauren  IJade  hlauroth,  mit  wenig  Dichromat  + 
Essigsäure  blau,   mit  viel  Blchromat  +  Schwefelsäure  schwarz. 

Victoria  violett,  Azosäu  reviolett 


I       I 


/\/\-N=NCeH4 


NH, 


2.    Chromotrop    10  IJ,     lichtsäurcfuchsln    (Azosäure- 
rubin),  «-Naphtylaminazodioxynaphtalindisulfosäure 

i        I 

s=NC,on7 


färbt  Substantiv  seifenechter  als  gewöhnliches  S-Fuchsin. 

Chromotrop  8  B 

I       I 

A zofarbstoff«*   aus   Carboiisäurcii. 

Auch  diese  zeigen  facultativt^  Aflinität  zu  metallischen  Beizen, 
namentlich  zu  Chromoxvd  und  linden  sicJi  sowohl  bei  Anilinazo- 
phenolen  wie  Naphtylaminazophtmolrn  (ß,  ;-).     Am  siärkstrn  tritt 
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diese  Affinität  bei  den  Orthocarbonsäurefarbstoffen  hervor 
und  erreicht  bei  den  Salicylsäurcfarbstoffcn  (bei  der  Ortho- 
stcUuDg  von  Carboxyl  und  Hydroxyl)  ihren  Höhepunkt. 

1.  Diazobenzolsalicylsäure  (Amidobenzoesäureazosalicyl- 
säure)  =  Diamantgelb 

1) 

/COOH       ^0H(1 

C6H,N=NC6H3 
3)'  '    C00H(2 

Nitrobenzol[Nitranilin-]azosalicylsäure 

NO2  011(1 

CelU— N=N— Cglla 

ParaVerbindung  =  Alizaringelb  R, 
Metaverbindung  =  Alizaringelb  G, 

färbt  Wolle  direct  im  sauren  Bade  gelb,  ausgiebiger  und  echter 
aber  indirect  auf  Chrom. 

Prager  Alizaringelb  =  p-  und  m-Nitranilinazo-/:/-resorcyl- 
säure;  färbt  gechromte  Baumwolle  rein  gelb,  gechromte  AVoUe 
bräunlich. 

Nitrntoluidinazosalicylsäure  =2^  Persischgelb 

/CH3  NO2 

C6H4— N=NC6H20H 

\COOH 

'2.  |:?-Naphtylaminsulfosäureazosalicylsäure  =  Chromgelb, 
Beizengelb 

SUaNa  on  n 

'  C00H(2 


a^)  Einfache  Azokörper  des  Diphenylamin. 

Genau  genommen  sind  sie  blosse  Derivate  des  Amidoazo- 
benzol  («)»  A-  h.  einfache  Azokörper  dos  Anilin  und  leiten  sich 
als  solche  ab  vom  Phenylamidoazobenzol 
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1.  Metanilgclb,  m-Amidobenzolsulfosäureazodiphenylarain, 
Phenylaraido-m-azobcnzolsulfosäure 


/SOsNa 
CeH4.N=NG6H4NHC6Hß 


N 

I 
H 


SOgNa 

I 


ein  gebromtcs  Metanilgclb  färbt  schon  ungebeiztc  Baumwolle. 

Orange    IV,     Tropäolin    00,     Diphenyiaminorangc. 
Sulfanilsäureazodiphenylarain,  Phcnylamido-p-azobenzolsulfosäure 


/SOgNa 
C6H4.N=NC6H4NHC6H6 


H 


/\/ 


SOaNa 


Citronin,  Azosäuregclb,  Indischgclb,  Azoflavin  S, 
Jasmin  sind  Nitroproducte  des  Metanilgclb  und  Orange  IV, 
resp.  Gemische  beider. 

Curcumein,  Solidgelb 

CII3 

I    SOaNa 
C6H3N=NC6H4NHC6H5 


Lutcolin 


(CH3)2 

l/SOgNa 
CeH2N=NC6H4NHC6H5 


2.  Seifcnechtgelb,  Amidobenzoesäureazodiphenylamin 

/COONa 
C6H4N=NG6H4NHG6H5 

färbt  Wolle  im  Seifenbade  direct,  zieht  aber  auch  auf  Chrorabeize. 

Es  verhält  sich  also  Methylorange  zu  Diphenyiamin- 
orangc wie  Wasserblau  (Triphenylpararosanilinblausulfosäure) 
/u  K  0 1  h  \  i  0 1  e  1 1  (Hexamethylpararosanilin  violettsulfosäure). 


b)  Diazotirte  Farbstoffe. 
Wie  Anilin  und  Naphtalin    durch    Diaüotirung    mit    Alfilin 
und  Phenol  oder  Naphtalin  und  Naphtol  die  eiurachen  Azofarb- 
stuffe    ergiebt,    so    können   auch    fertige  Amidofarbstoffe  weiter 
zu  Polyiizofarbeo  diazotirt  werden. 

a)  ÄEofarbstoffe  hVberer  Constitution.    TetrazokSrper. 

a)  Primäre  Disazofarbstoffe:  Hier  sind  einfache  Aniido- 
azofarbstoffe  weiter  diazotirt  worden.  Die  zu  dieser  Gruppe 
gehörigen  Körper  enthalten  den  Atomcomplex 

CgnsN=NC.H„N=NC,DHsOH 
Benzolazobenzol,  Azo-/y-Naphlol,  Tetrazobenzol-Z^-Niiphtol. 
1.  yndan  lU,  Amidnazobenzolazo-/^-Naphtoi 

C.HtN=NC«H,N=N„,R„OH    oder     C.II, 

dient  zum  Färben  von  Fetten  und  Spritiaeken. 

la.  Je  nach  der  Stellung  der  Sulfosiuiren  in  den  Kernen 
eutstehen  Croccin-  oder  Scharlach  färben.  Die  Farbstoffe,  die 
die  Sulfogruppe  im  ßenzolkern  enthalten,  werden  durch  Schwefel- 
säure grün,  die  sie  im  Naphtalinkern  führen  violoU,  die  sie  in 
beiden  Kernen  führen,  blau  gefärbt. 

Biebricher  Scharlach^  Aniidoazohenzolsulfosaiire  -  Azri- 
;(-Naphtol  ^so.N«  ,  so,N» 

C,H.-N=N— Cell,— N=NC,oHiOH(.tf) 
ifür  Jute  nicht  geeignet). 

Drillant-Crocein,  Ponceau  S  extra 

Croeeinscharlach  3lJ 

/SO,Na 
iN=NC,oIIs— OIICÄ 


* 
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gebaut.     Sie  sind  bräunlich-violett,    echter  wie  vorige  und  zum 
Theil  mit  Beizen  fixirbar. 

•2a.    Tuchroth    G    and    B,     Amidoazotolaolazonaphtol^'/^f»- 

monosulfosäuren 

färben  Wolle  in  saurem  Bade  direct  oder  nach  vorheriger  Chro- 
mirung. 

Orseillin,  AmidoazotoluoNulfosäureazo-a-NaphioIsulfosäure 

»/S«»,Na        /CHj  /SOaNa 

QH4-N  =  NCeH3-X  =  NC.oH,OH 

Bordeaux  BX,  Amidoazoxyloldi5iulfosäureazo-/f-Naphtol 

UH^X  =  XCtHX = XC,oH«uH 
und  Amidoazoxylolazo-jl^-Naphtolmono.sulfosäure 

/  CHa^j     /«'Ha),    /SO,Xa 
CeHjX  =  XCtH,X=XC,oHjOH 

Tuchroth  3(i,    Amidoazotoluolazo-2-Xaphtylamin-6-Mono- 

sulfosäure 

/CH3         /CH3         /SOjXa 
CeII,X  =  XCeH8N-=NC|oH,XH2 

(färbt  chromgebeizte  Wolle  roth,  obwohl  es  keine  Oxysulfosäure  ist,. 

3.  Diese  (iruppe  enthält  Naphtylamin  in  Mittelstellung  nach 
(lern  Schema 

C«H6N=NC,oH6N-NCeH40n     oder    C,oH7X«NC,oH6N=NC,oH«OH 
Sie  lielcrt  dunkelblaue  bis  schwarze  Farbstoffe. 

K c h  t  V i  0 1  e 1 1 ,  Sul fanilsäureazonaphtylaminazo-/!/-Naph tol-/f- 
Sulfosäure 

/SOgNa  /SOgNa 

Con4N  =  NCjoHeX  =  Xr,oH,OH 

färbt  chronigel)ciztc  Wolle  in  saurem  Bade. 
Jetschwarz 

(S03Na)2 
(6H3N  «  NCiuHeN  =  NC.oHeXHCeHß 

färbt  Wolle  in  essigsaurem  Bade  oder  im  neutralen  Bade  unter 
Kochsalzsusatz. 


Diamantschwarz,     Aniidosalicylsäureazonaplitylaminazo- 

«-Naphtolsulfosäure 

-COONa  /SOsNii 

Cella— N=NC,„H8N-NC,„U50H 
XOII 

färbt  chromgebeiztc   Wolle 

Naphtolsch  warz,  ISrillantscIiwarü 


Naphtylam  in  schwarz 


Färbt  Wolle  in  saurem  oder  neulralem  Salübade.  Die  Färbun- 
gen sind  waikechter  als  die  des  vorigen  und  gegen  Dämpfen 
wenig  empjindlich. 

Anthracitschwarz 

kann  auch  mit  Beizon  fixirt  werden. 
b)    Secundäre  Disazofarbstofrc. 


Zwei  Dia 

Naph 


glicdrigen  Körpei 


1.  liederbraun,    ßiparaphenylendianiindi.<<azn-Di-PJienyIen- 
diamin 

färbt  Leder  iincl  Jäte  braun. 

la,  Itesiircinbraun,  Xylidinsulfanüsäuredisazurcsurcin 

CeH,N  =  NC;H,-N  ^NC.ntSO.N« 
•2.  Säurebraun,  Naphtionsäureazochrysoidin 
,nSKr  u  /N=NC,on.Sü„Na 

Bi  n  apht  ionsäured  isazore^orciu 

on    f.  „  /N=NC,aH,Sü,Nn 
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Bisulfanilsäuredisazo-Q-Naphtoi 

OH 

^/N=NC6H4S02Na 

Eine  Tetrazoverbindung,  combinirt  mit  zwei  Aminen  oder 
Phenolen  resp.  Sulfo-  oder  Carbonsäuren  derselben. 

3.  Anilinbraun,  Bismarckbraun  GM,  Phenylendiamin- 
disazobi-ra-phenylendiamin 

2GHN)CeH3-N= NC6H4N =NC«H3(NH,)j  +  4  HCl 

/N=NCeH3(NH,)2 
oder    C6H4 

\N=NCeH3(NH,)2 

(cf.  dagegen  die  Formel  des  primären  Disazofarbstoflfs  Sudan  111). 
Es  färbt  schon  untannirte  Baumwolle.  Das  käufliche  Bismarck- 
braun ist  mit  Vesuvin  und  Chrvsoidin  vermischt. 

3a.  Violettschwarz 

/NH2  /OH 

C,oH«-N=NC«H4N=xNC,oH5S03Na 

färbt  untannirte  Baumwolle. 

4.  Manchesterbraun,  Vesuvin  B 

/CH3  /CH3  /CH3 

2(2HN)CeH2-N=NC6H3-N=NC6H2(NH2)2 

Auf  Bismarckbraun  und  seine  Sulfosäuren  kann  man 
noch  weiter  Tetrazoverbindungen  einwirken  lassen.  Es  ent- 
stehen so  die  Tetrakisazofarbstoffe. 

5.  Katechubraun 

/NH2 

/N= NCeH3N = NCeHgCNHOa 
CeH4 
\N = NCeHsN = NC6H3(NH2)2 
\NH2 

färbt  untannirte  Baumwolle. 

5a.  Benzo braun  G  (Bismarckbraun  +  Sulfanilsäure) 

/{NH2)2 

/N = NCeHjN = NC6H4S03Na 
C  H 
\N=NC6H.N=NC6H4S03Na 

\(NH2)2 

färbt  untannirte  Baumwolle  im  neutralen  Bade  unter  Kochsalzzusatz. 
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6a.  Beiuobraiiii  B  (Bisinarckbraun  +  Naphtionsäure) 


N  -  NCgHjN = NCiuHgSOsNa 
färbt  untannirte  BauTiiwolk>. 
6b.  Toluylenbraun 

SO,Na  /(NH,), 

I    /N=NC«H2N'=NC,oHaSOjNa 

N^NCsHjN-NCioHjSOjNa 
färbl  untannirto  Baumwolle  im  Seiteiibado. 

Azarin  S,  Ammoniumsalz  der  Dicliloramidophenolhydrazo- 
^-Naphtolsulfosäure,  ein  einfacher  Azofarbstoff 


Äzarin  R  ist  die  Bisulfitverbindung  desEInwirkungsproducteü 
von  diazotirteiii  üiaraidoosysuiroberizid  auf  ji-Naphtol.  Sein  Thon- 
erdelack  giebt  auf  Baumwolle  seifenechto  rosfnrothe  Färbungen. 

OH 
I      --H     KaSOa 


^0  /C.HjN-NCoH.OHOS)  ,  j,  j.^(. 


f()  l>iaEotirti'  FarUslolfc  ändert')'  tiriipiien. 

Wie  man  Farbbasen  liydroxyliren,  sulfuriren,  carboxyliren 
und  nitriren  kann,  so  kann  mau  sie  auch  diazotircn.  Hierdurch 
wird  aber  die  Nuance  des  ursprünglichen  Farbstoffes  vielfach 
voründert.  Das  neue  Chromopbor  wird  femer  jetzt  die  Azo- 
gruppe;  indess  ist  dieselbe  nic^lil  im  Stande,  alle  Eigenschaften 
des  ursprünglichen  FarbstotTs  aufzuheben  (z.  ß.  sind  nicht  nur 
die  Frimuline  und  Benzidinazofarben,  sondern  auch  die  diazo- 
tirten  Frimuline  und  die  ßenzidinpoiyazofarben  Substantive 
Baumwollfarbstoffe,  desgl.  nicht  nur  Bismartrk braun  und 
Safranin,  sondern  auch  deren  basische  und  saure  Azoproducte. 

l.  Diazolirtc  einfatihe  Nitrofarbstoffc.  Wie  man 
einfache  Azofarbsioffo  nitriren  kann  {Apoilorolh),  so  können  auch 


VI.   Die  Hydrazone. 

Tartraziii  =  Diplionyl-p-siilfosäiircosazondioxyweinsiiure 
CÜÜH 
I 
C=N— NHCeHiSOaNa 

C=N-NHC,H4S0jNa 

I 

COOH 

'lle  im  suureii  Bade  eoht  gell»,  zu  Baumwolle  oline 
auch  farlil  üü  miitaltische  ClirombeiKen  an,  dergleichen 
rirte  Tartrazinf!  ais  Beizensloffe  Verwendung. 

vn.   Substantive  Baumwollfarben. 

r  gehören  uiniiiul  vi-rr'inKi'tte  selion  genannte  basische 
verschiedener  Klassen,  wie  Itisraarek braun,  Ka- 
n,  Cöicstinblau,  Mothyietiblau,  Faraioluylon- 
dinroth,  Noulralroth,  Safranin,  Indoinbtau, 
'^  elc,    die  eigentlich  nichts  mit  einander   gemein- 


LDi., 


»hören  hierher  alle  basischen  und  sauren  Tbiazot- 

ren  Diazoderivatc,  alle  (sauren)  Azoxystilben färben, 

■er    die  Carbonsäuren    und  Sulfosiiuren   des   diazo- 

istilbens    und    des    diazotirten    und    polyazotirten 

ch    einige    natürliche    FarbstofTo    haben  Affinität 

wie  Curcumin,  Safflor,  Bixin  und  Orleans, 

anarin  und  Cuchou  de  Laval. 

Farbstntfe    kann    man    auch   als  Salzfarbon  be- 

ihre  Fiirbung  unter  Zusatz    von    neutralen   oder 

inden   Salzen   ( Kochsalz,   Glaubersalz)  vollzogen 

^c   Farbstoffe,    specioll    die  Salze    saurer  Sulfo- 

als    solche     von     der    Faser    aufgenommen. 

.  juenschaft,     die     Baumwolle,     die     so    wenig 

l^iiijioffitn    hal,    Substantiv   zu   färben   beruht,    ist 

ft  ittinn  nicht  recht  ersichtlich.    In  der  Dipbenyl- 

^      -Mzofarben  ist  diese  Eigenschaft  ebensowenig 

ii'i'  Parastelhiiig  der  beiden  Amidogruppen. 

' ,   dass  die  Farbstoffe  aus  Dipuraamidobenzo- 

\tÄi  zu  Baumwolle  biihen.  wahrend  dies  doch 


i 
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iiiii(,'ekehrt  einfache  Nitrokörper  (Nitranitiiji.'j  diazoiirl  werdi-ii. 
(jeiiau  gonommen  sind  sie  nur  Polynitroproducte  des  cinfanlien 
Azokürpers  H0CaH4-N=NCJU0ll. 

LankestergL'lb  =  FikraminsäureaKoplional 
C.J!,— N=NC,I!40H 

\on  I 

Ürcelline  —  Pikraminsäureazoresorcin 


C.Hs~N= 

OH 

'2.  Diazotirte  Safranine  {s.  S,  379).  Indoinllau,  ein 
liasischer  Tanninfarbstoff,  entstanden  dadurch,  dass  man  Safraniii 
diazotirt  hat  und  dann  darauf  /V-Naphtol  einwirken  Hess  (Chlor- 
liydrat  eines  Safianinai!o-/*-NaphtoI).  Färbt  schon  Baumwolle  direct. 

3.  Diazotirte  Phenylmethane. 

A  z 0 g rii n  (Salicylsäuro- Azo-Maiachitgrün)  entsteht,  wenn 
man  ein  Amidotetramethyldiamidotrlplicnylmethan  diazotirt,  mit 
Salicylsäiire  rombinirt  und  die  erhaltene  Ijeucobase  oxydirt  — 
m-Aroidotetrainethyldiamidolriphenyloarbinolazosalicylsäure.  Seine 
Constitution  entspricht  dar  Formel: 


,  C,H4N=NC,H, 

l^C«H4N(ClW," 
OH 


OH 

•COOll 


OH 


C,H,N=NC,H, 

c,a4N{cHa)i       I 

C,H.N{Ciy,  I 


-0 


Sein  Chronilack  für  Baumwolle  verwandt. 

Zinnoherscharluch,     DiamidodixylylphenylinetliandisaKO- 

(*-Naphtol-3-fi-Di.sulfosäure    (Uisazofarbstoff   aus  einem  Diarain) 
(S0„N»1, 
/C',Hj(l.'Ma)2N  =  Nt'iaH^i  Hl 

c-c,n, 

^C,Hä((.'H,),N=NC,oH,OH 

Alizaringelb  FS  (Fufihsinazosalicyisäure),  Triamidodiphe- 
nyllolylcarbinoltrisazosalicylsäure.  (Trisazofarbstoff  aus  einem 
Triam  in) 

,  CbHjN  -  NC,Hb(OH  .  COONa) 

C — C.HgN-NCH.COH.COONo) 

■\      /CH, 

■C,H,N=NT.Hi,(OH.C(>ONii) 
Färbt  gcchromto  Wolle  gelb. 


i 
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VI.   Die  Hydrazone. 

1.  Tartra/iii  =  Diphcnyl-[»-sulfosäiireosazondioKyweiiisiüire 
COOH 
I 

C=N— NHC.U^SOaNn 
I 

C=N-NHC,H4S0,N3 
l 
COOH 

Färbt  AVolio  im  sauren  Bade  echt  gelb,  isu  Baumwolle  ohne 
Afliiiität;  aunh  färbt  es  metallische  Chrorntieizen  an,  des|;leichou 
lirulcii  nitrirte  Tartrazine  als  Beizenstoffe  Verwendung. 

VII.   Substantive  Baumwollfarben. 

Hierher  gehören  einmal  vereinzelte  schon  genannte  basische 
Farbstoffe  verschiedener  Klassen,  wie  Bismarekbruun,  Ka- 
techubraun,  Ci3losttnblau,  Methylenblau,  Paratoluylen- 
blau,  A<:ridinroth,  Noutralroth,  Safranin,  Indoinblau. 
Rhodaniin  S  etc.,  die  eigentlich  nichts  mit  einander  gemein- 
sam haben. 

Ferner  gehören  hicrlier  alle  basischen  und  sauren  Thiazol- 
farben  und  deren  Diazoderivate,  alle  (sauren)  Azoxystilbenfarben, 
vor  Allem  aber  die  Carbonsäuren  und  Sulfosauren  des  diazo- 
tirten  Diumidostilbens  und  des  diazotirten  und  polyazotirteu 
Benzidins.  Auch  einige  natürliche  Farbstoffe  haben  Affinität 
zur  Baumwolle,  wie  Curcumin,  Safflor,  Bixin  und  Orleans, 
Carlhamin,  Canarin  und  Cachou  de  l.aval. 

Alle  diese  Farbstoffe  kann  man  auch  als  Sahfarben  be- 
zeichnen, weil  ihre  Färbunp  unter  Zusatz  von  neutralen  oder 
alkalisch  reagirenden  Salzen  (Kochsalz,  Glaubersalü)  vollzogen 
wird.  Alle  diese  Farbstoffe,  speciell  die  Salze  saurer  Sulfo- 
säuren,  werden  als  solche  von  diT  Faser  aufgenommen. 
Worauf  ihre  Eigenschaft,  die  Baumwolle,  die  so  wenig 
Affinität  zu  Farbstoffen  hat,  Substantiv  7.ü  färben  beruht,  ist 
aus  ihrer  Constitution  nicht  recht  ersichtlich.  In  der  DiphenyU 
gnippe  der  Benzidinaxo färben  ist  diese  Eigen.schart  ebensowenig 
begründet,  wie  in  der  l'arastellung  der  beiden  Amidogruppen. 
Interessant  ist  aber,  dass  die  Farbstoffe  ans  Diparaamidobenzo- 
phenon  keine  Affinität  y.a  Baumwolle  hiiben.  während  dias  doi^h 


—     4ßß^     — 

^^:^*MELEf!  d^er  Fafl  ist-    A^a^  das  V->rfiJi>d«i5itci:  r»*sHr  k'UK»'- 
rrzffiffSL  25:1  bklii  lai-amsaflüdkli^s  EfforierLis^   nr  *;inr??iian"'*!i 

Das  ->-T<Fiidia  Ijefen  ix^d«  bessere  lad  ürt-icLÄrir«??^  Siaj?- 
färt«e&  als  das  ß^fizidic  s<jbst. 

!K-  etiisdki^  das  BaaiDW<:*Ilfart'eT«riD'>mi  d*ts  B*ci5ai5w  :iar  itf* 
d^ta  DiaoudodipbnQTleiivXTd  tktbf  ^ts^  TikHAöi  -säiLb»!. 
Dse  dem  Benzidni  cnlsprKkfndfv  Bas^o  d«r  Njfisa£a3«3i{^  »ch 
l^äi^afJifTk.  lieffm  keine  sabscafiiireiii  Baiiiiiw**41fart«iEL 

Daeep»  is<  <s  cdongen.  enkfadie  Bezäehos««.  rv^fefii» 
Farbnoanee.  Edbtbeif  und  Consmiition  aafnind^^  J*aIl^  ]>'•> 
pbenylbaseiu  weldie  sobstantire  BacmwcJlfarbeB  EeCeiK.  ptfhai 
nni  XapbiTlafliiG5«lfc^OTen  rc-cbe.  mit  Napbtokolfosaiffws  ^mjko» 
\.\  hlai^e  Faft-siväT«?-  Die  anderen  Klassen  Ton  Bas»,  ass  VY^ifbn 
k^lr^f-  BarimT'iifart'er.,  >-i:er::  ü?:r  WoDfaiben  enisiteMaL  nk«& 
Ef.;:  S^'t'}\Am:T  yzK'.'r^Tzvrz.  ^rli*:  f-li  vranse,  mii  Xaf4c«*ib3clf> 
si'jrei.  r'>:Lr  FaH^>:':ff'e.  Die  a'::^  PbeL*:-:.  Safierlsanre  ete.  «aar- 
ti^'rlh/Tr,  ^elf.'er-  Firt*5t'>ffe  sind  Iichie»rhier  als  die  ass  Xaf4:r:t- 
zi'A  NaphTvlaiüiriS-ifosäaren.  Die  aas  ;:^NapbtTlaiiiiBS«Ife<ur«c 
'iir^'e>:eli:e'^i  Fart«su»ffe  sind  säoreechcer,  aber  fariscbnkker  als 
jer.e  a..s  er* NaphtvlaminsalfosäareD.  Im  Gn>ssen  md  GaBien 
^ind  die  gelben  und  orangefarbenen  Salzfart-en  liditeditin'  als 
die  rotheri.  blauen  and  violetten,  welche  leuieren  eist  dvrtb 
Kochen  mir  Kupfer-.  Zink-  oder  Nickelsalzen  lichtechi  gmiadit 
werden  müssen  wobei  allerdings  die  Xaan-?e  stark  tw- 
ändert  wird.. 

Alle  Baum woll färben  färl^en  natürlich  auch  W..lle  und  Sdde, 
f-inige  haben  sich  sogar  für  Wolle  besser  bewähn  ab  für  Faam- 
wolle,  and  noch  andere,  zumal  die  Ox\ carbonsäuren  unter  ihnen. 
li^f^rm  nicht  nur  gelegentlich  auch  Lacke,  sondern  werden  in 
praxi  mehr  als  Beizenfarben  für  Wolle,  denn  als  substantire 
>alzfarben  für  Baumwolle  verwendet  (Anthracenroth,  Tacbbraon.. 

Geirenuher  basischen  FarbstofiFen  wirken  die  Salzfarben 
ähnlich  wie  Gerbsäure,  d.  h.  als  Beize  oder  Fixationsminel:  das- 
selbe rhun  auch  die  natürlichen  Substantiven  ßaumwoUfarben, 
namentlich  Canarin  und  Cachou  de  Laval. 


a}   Benzidioazofarbstoffe. 

Diazotirtes  Benzidin  giebt  mit  einfachen  Benzolderivaten 
(Phenol,  Salicylsäurc  etc.)  golhc ,  mit  Naphtylarainsulfosäurcn 
rothe,  mit  in  der  NHi-Gruppe  siihstituirten  Naphtylaminsulfo- 
säuren  Wiiulich-rothe  bis  violette  und  mit  Naphtolsulfosäuren 
violette  Farbstoffe.  Analog  verhält  sich  diazotirtes  Tolidin,  doch 
ziehen  die  daraus  erzeugten  Farhstoffe  alle  mehr  ins  Blaue;  so 
sind  2,  B.  die  aus  demselben  durch  Comhination  mit  Naphtyl- 
aminsulfosäuren  resultirenden  rothen  Farbstoffe,  die  Benzo- 
purpurine,  blaustichieer  als  das  aus  Benzidin  mit  der  gleichen 
Cnmponcnte  erzeugte  Congoroth.  Am  meisten  gegen  blau  hin 
neigen  die  Farbstoffe  des  Dianisidin. 

Durch  gemischte  Combination  entsteht  daher  eine  ganze 
Reihe  von  Farben,  die  zwischen  roth  und  blau  liegen.  Aus 
Tolidin  und  Naphtylaminsulfosäuren  entstehen  die  rothen  Benzo- 
purpurine,  aus  Tolidin-  und  Naphtolsulfosäuren  die  Marken  des 
Azoblau.  Lasst  man  auf  diazotirtes  Tolidin  1  Mol.  Kaphtylamin- 
snJfosäure  und  1  Mol.  Naphtolsulfosäare  einwirken,  so  entslehi 
violettes  Congororinth. 

Somit  ist  es  möglich,  aus  der  gegebenen  Formel  der  Farb- 
stoffe einen  Schluss  auf  seine  Nuance  zu  ziehen. 

Aus  diazotirtem  Benzidin  und  2  Molekülen  Salicyls&urc 
entsteht  gelbes  Chrysamin;  aus  diazotirtem  Tolidin  und  Naphtol- 
sulfosäuren röthlichblaucs  Azoblau. 

Bei  gemischter  Combination  von  Tolidin  mit  einem  Mol. 
Salicylsäure  und  einem  Mol.  Naphtolsulfosäure  entsteht  ein  Farb- 
stoff, der  in  Anbetracht  des  Umsfandcs,  dass  Chrysamin  farb- 
stärker als  Azoblau  ist,  die  Nuance  eines  mit  röthlich-blau  ver- 
setzten Gelb  besitzt  (Tucbbraun), 

Auch  hier  giebt  es  Farbstoffe,  die,  z.  T,  Carbonsäure,  z,  T. 
Snlfosäurc,  Chrombeizen  anfärben,  wie  Tuchbraun,  Diarain- 
eohtroth,  Anthracenroth  etc. 

ifachcn  Benzidinfarbstoffe  sind  nun: 


Die  Basen  dei 

Beniidin 

C,H4NH, 
I 


o-Tolidi(i 


DUnisidin 
nn    OCH, 

'-'"■    OCH, 


J 
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Diamidodipbenoxylessigsäurc  Beozidincarbonsäure 

,,  „  /OCH3COOII  p  „  /COOK 


r  M  /^^2  r  |i  /NH2 

^«"aXOCHaCOOH  ^«"«    COOH 

a)  Einfaehe  DisazokSrper  des  Benzidin  und  seiner  Homo- 
loge. 

1.  Chrysamin  G,   Flavophenin,  ßenzidindisazolisalicyl- 

säuro  /COOH 

GeH4N=NCeH30H 


C6H4N=NC6H:,0H 

\COOH 

Färbt    ungeheizte  Baumwolle    direkt    im  alkalischen  Seifenbade 
und,  wie  die  folgenden,  auch  chromgebeizte  AV^olle. 

Chrysamin  R,  Tolidindisazolisah'cylsäure 

/CH3        /COOH 
C«H,N=NCeH30H 


CeH8N=NC,H30H 
NCHs        \COOH 

Kresotingelb  G,  Bcnzidinbisazobi-o-Kresolcarbonsäurc 

CH3 
I      COONa 
C6ll4N=NCeH20H 


GeH4N=NC,H20H 

I      COONa 
Clla 

Kresotingelb  R,  o-Tolidindisazobi-o-Kresolkarbonsäure 

CRs 
/CH3        I    /COONa 
C6H:,N=NC6H20H 


r6H4N=NCell20II 
CH3        I    \COONa 
CHa 

B  e  n  z  0  0  r  a  n  g  c  ,   Benzidindisazobisalicylnaphtylaminsulfo- 

'•^üurc 

/COONa 

C6H4N  =  NC6U301I 

I 
(6H4N-N(',on5NIJo 

XSOgNa 

färbt  ebenfalls  Baumwolle  direct,  Wolle  nach  Chrombeize. 


Tuch  braun,  BenzidiiniisazosalicyJsüurpnaphtolsulfosäure 
CO,Na 


förbt  mit  Chrom  gebeizte  Wolle  in  essigsaurem  Uade;  für  Baum- 
wolle weniger  geeignet. 

Diaminechtroth,     Benzidindisazosalicyisäureaniidonaphtol- 
salfosäure 


C.H.N.NC.B.<»^1„, 


ebenralls    für  Wolle    geeigneter  als  für  Baumwolle.     Man  färbt 
im  sauren  Bade  und  kann  nachträglich  mit  Fluorohrüm  (ixiren. 

Pyraminorange,  Beii2idindisulfosäuredisazobinitrophenylen- 
diamin  -,^, .,  .,„ 

C,H,N=KC,iyNH,), 


neutralem  oder  alkalischem  liade. 

Nitrobenüidindisazosalioylsii 


Anthraccnroth 
sulfüsaurc 


laphtol- 


(.■,H4N=NC,oHeOII 

NSOjNa 

Anwendung  wie  bei  Diamineclitroth. 


2.  Cnngorolh,  Benzidindisa/obinaphtylaminsulfosiiuro 


färbt  Wolle  und  Baumwolle  direct  im  Seifenbade.  Wird  durch 
Spuren  von  Säure  blau  gefärbt,  weshalb  die  Baumwollfaser 
vorher  mit  Soda  getränkt  wird. 
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ßenzopurpurin  =  Dimcthylcongoroth,    o-Tolidindisazobi- 

naphtvlaminsulfosäuren 

/CH3         /SOsNa 

I 

Cen3N=NC,oH5NH2 
\GHs  SOsNa 

AVeniger  säureempfindlich  wie  voriges. 

ßenzopurpurin    10  B,     Dianisidindisazonaphtylaminsulfo- 

^^^^^  /OCHa  /SOjNa 

QH3N=NC,oH5NH2 

I 

GeH.,N=XC,oH5NH2 
\OCH3  \SO3Na 

Congoviolett,  Benzidindisazobinaphtolsulfosäure 

/SOaNa 
C«ll4N=NC,oH50H 


Cef^N^NC.oHfiO« 

NSOjXa 

färbt  Wolle  in  saurem  Bade,  Baumwolle  im  Salzbade. 
A  z  0  b  1  a u ,  Tolidindisazobinaphtolsulfosäure 

/GH3  /SOsNa 

CeHaN-NCjoHftOH 

I 
CellaN-NQoHsOH 

XCHa         ^SOsNa 

Benzoazurin,  Bengalblau  (Oxymethylazoblau),Dianisidin- 
blaudisulfosäure,  Dianisidindisazobinaphtolsulfosäure 

/OCHa       /SOgNa 
CeH3N  =  NC,oH,OH 


CeHaN-NCjoHjOn 
\OCU3       \SO3Na 

ist    oft    mit    Azoblau    vermischt.     Die  Ausfärbung  wird  beim 
Erwärmen  roth,  beim  Erkalten  wieder  blau. 

Dianisidinblau,    eine   obligate  Entwicklungsfarbe,  üiani- 
sidindisazo-/^-Naphtol  ^^^„ 

C6H3N=NC,oHoOn 

I 

C6n3N  =  NC,oH60H 
OCHs 

dessen  Sulfosäure  ist: 
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Brillantazurin 


/OCH3  /SOgNa 

C6H3N=NCioH4(OH)2 

I 
CeH3N=NCjoH4(OH)2 

\OCHa  \SO3iVa 

Diamin violett ,     ßenzidindisazobiamido(8)naphtol(6)sulfo- 

säure 

OH 

I    /NH2 

CeH4N=NCioH4S03Na 


C6H4N=NCioH4S08Na 
I     \NH2 
OH 

• 

Diaminblau  36,    Tolidindisazobiamidonaphtoldisulfosäure 

OH 

/CH3        I     /NHa 
CeH3N«NCjoH(S08Na)2 

I 

CeH3N=NC,oH3(SONa)2 
NCHa        I     \NH2 
OH 

Cohgocorinth  GR,    Benzidindisazonaphtylaminsulf osäure- 
naphtolsulfosäure 

/oU3Wa 
C6H4N==NC,oH5NH, 


C6H4N=NCioH50H 

\SO3Na 

Congocorinth  B,  Tolidindisazonaphtylaminsulfosäurenaph- 
tolsulfosäure 

/CH3  /SOgNa 

C6H3N«NCioH5NH2 

I 
C«H3N=NCioH50H 

\CH3  \SO3Na 

Azoviolett,  Dianisidindisazonaphty laminsulfosäurenaphtol- 

sulfosäure 

/OCH3     /SOgNa 

C6H3N  =  NC,oH5NH2 

I 
CeHgN^NCioHßOH 

\OCH3      NSOjNa 


saure 
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3.  Rosazurin  R,   Benzidinbisazobimethylnaphtvlaminsolfo- 

/SOaNa 
C6H4N=NC,oli5NHCH., 


Rosazurin  B 


Heliotrop 


CeH4N=NC,oH5NHCH3 
\SO3Na 


-     yCzHß        /SOsNa 

C«H4N  =  NCion5NIfCH3 

I 
C«H4N=NC,oH5NHC2H5 

XCHg         \SO3Na 


/OC2H5      /SOaNa 
C6H4N=NCjoH5NHC2H5 


C6H4N=NC,oH5NHC2H5 
\OC2rJ5      \SO3Na 

Salzfarben,  deren  Base  ein  Benzidin  ist,  dessen  zwei 
Hcnzolkcrne  durch  eine  zweiwerthige  Gruppe  oder  Element  in 
der  Orthostellung  zur  Bindungsstelle  verkettet  sind. 

Solche  Basen  sind: 

Diamidodiphcnylenoxyd       Diamidodiphenylenimid  DiamidobenzosulfoD 

C6H3NH2  QHsNHo  C«H,NH2 

1    >  I    >H  i    >S0, 

C6H3NH2  CflH3NH2  CeHaNH, 

Diparadiamidophenanthrenchinon 

CeHaNHo 

\ 
'       CO 


CO 
CflHaNII. 


Hierher  gehören  u.  A.: 


1.  Carbazolgelb,  Diamidocarbazoldisazobisalicylsäure 

COOII 
C6HsN=N(6H30H 

CeHsN-NCeHaOH 
COOH 

färbt  Baumwolle  im  Seifenbade.     Sein  Chromlack    ist    für    alle 
3  Fasern  verwendbar. 
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2.  Glycinblau,  Benzidinsulfondisazobinaphtylglycin 

CeHgN = NCioHeNHCHzCOONa 
I    >S02 
CßHaN  =  NCioHeNHCIIaCOONa 


3.  Sulfon azurin,  Benzidinsulfondisulfosäuredisazodiphenyl- 
naphtylamin 

^     '^  /SOgNa 

CeHaN^NC.oHeNHCeHß 

I    /^^« 
C6H2N=NCioHeNHCeH5 

\SO3Na 

Für  Schafwolle  besser  als  für  Baumwolle  geeignet.  Erstere 
färbt  es  im  neutralen  Bade  unter  Zusatz  von  Glaubersalz, 
letztere  im  Seifenbade  blau. 

Salzfarben,   deren    Base    ein  Benzidin  ist,    dessen  Benzol- 
Kerne  nicht  direct  mit  einander  verbunden  sind. 
Solche  Basen  sind: 

Diamidostilben 

,C6H4NH2 


/ 
CH 

CH 
\6H4NH2 

Diamidosulfobenzid 

C6H4NH. 

SO2 

C6H4XH0 


Diamidodiphenylharnstoff 

yNH— C6H4NH, 
CO 
\NH-CeH4NH, 

(cf.  die   Formel  des 
Benzophenon) 


(cf.  Formel  der  Azo- 
oivfarbeu.) 


Diamidoazobenzol 
C6H4NH2 

N 

II 
N 

\6H4NH2 
Diamidoazooxybenzol 
C6H4NH2 

I  > 

C6H4NH2 


Hierher  gehören: 

1.  Polychromin,  Diaraidostilbendisulfosäuredianilins 


/SOgNa 
CHC6H3N-NC6H4NH2 

CIIC6H3N-NC6H4NH, 
\sb3Na 
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färbt  uiigcbeizte  Baumwolle  direct  im  neutralen  oder  alkalischen 
Bade  orangebraun.  Die  auf  der  Faser  diazotirte  Farbe  wird 
heim  Entwickeln  mit  /^-Naphtol  bordeauxroth,  mit  m-Phenylen- 
diamin  braun. 


Hcssisch-Purpur 


CHC6H3N  =  NC,oH6NH2 


CHCeHaN-NCioHeNHz 
\SO3Na 


Hessisch-Violett 


SOaNa 
CHC6H3N  =  NC,oHcNH, 

II 

CHCeHaN^NCjüffeOHz 
NSOgXa 


Hessisch- Brillantpur  pur 


SOsNa        SOaNa 
CHCeUaN^NCioHöNH. 


Brillant-Gelb 


CllCeHsN-NC.oHeNHs 
SOgNa     VSOjNa 


/SO,Na 

CHC6H3N  =  NC6H40II 
XSOaNa 


Gegen  Alkali  und  Kupfer  ziemlich  empfindlich. 
Hessisch-Gelb 

/SO:,Na    /COOH 
CHC6EJ8N=NCoU30H 


ClICellaN^NCeHgOH 
\SO3Na    \COOH 

Chrysophenin  (Aethylbrillantgelb),  Diamidostilbendisulfo- 
säure  des  Disazophenolphcnetols 

/S(>.,Na 

CHC6Ü.,N=NC«H40C2ir5 

I 

CHCfiHaN^NCeH^OH 

\S();,Xa 

alkaliechter  als  Briilantgell). 
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2.    Baumwollgelb,    Diamidodiphenylharnstoflfdisazobisali- 
cylsäure  ^^^^ 

/NH.C6H4N  =  NCeH30H 
CO 
NNH.CßlUN^NCeHaOH 

\COOH 

zieht  auch  auf  Beizen. 

Salmroth 

SOgNa 
/NH.C6H4N-NCioH6NHo 
CO 
\NH.C6H4N=NC,oH5NH2 

\SO3Na 

Helgoland  gelb,    Diamidodiphenylthioharnstoffdisazobicar- 
bolsäure 

NH.C6H4N  =  NC6H40H 


CS 
\NH.C6H4N  =  NC6ll4Cir 


Lachsroth 


,  SOsNa 
NHC6H4N=NCioH5Nll2 
CS 
\NHC6H4N  =  NCiolf5Nir2 

SOgNa 

ist  farbkräftiger  als  Salraroth  (cf.  Benzophenone  und  Thiobenzo- 
phenone,  Oxazine  und  Thiazinc). 

3.   St.  Denis-Roth,  Dianthin,  Rock  Scarlct,  Diamido- 
azooxytokoldisazobinaphtolsulfosäurc 

CH3  /SOsNa 

CeH3N=NC,oH50H(a 

I 
^0 


N 

I 

C6n3N=NCioH5NH  (a 
^CHs  ^SOgNa 

färbt  AVoUe  in  saurem,  Baumwolle  in  alkalischem  Bade. 
ß)  Polyazofarben  des  Benzidin. 

Trisazofarbstoffe  (aus  Diaminen). 

1.  Congobraun  G 

/(OH), 
CeH4N =NC6H,N =NC6H4S03\a 


C6H4N  =  NC6H3C02Na 

OH 

Pappenbeim.  örundriss  der  Farbcbemie. 
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Congobraun  R 


(0H}2 


CtH4C=NC«H2N  -NC,oH6SO.,Na 

I 

C6H4X=NC«n3C0-,Xa 

\on 


Diamingrün 

OH    XH, 


C«H4X= NCoHjX  =  XC«H4X0.> 

I  (SOaXa), 

C6n4N=xc«n30H 

COOH 

2.  Azocorinth 

/CH3       /(0H)2 
CeH3X=NCj0H2X=XCioHeSO3Xa 

I 
CeH3X=XC«H.NH2 

CH3       I    \SO3Xa 
OH 

3.  ßenzoolive 

OH 

!      /(SOaXa^j 
C5H4N  =  NCi()HgN  =  NC|oH3XH^ 

I 

CeH4X  =  NC6H30H 

CO.Xa 


4.  Benzograuschwarz 


SO^Xa 
C«H4N = NC,oH«X = NCioHjOH 

I 
CeH4N=XC6H30H 

vCOOH 

5.  Benzoschwarzblau  G 

SOgXa  .  SOaXa 

CßHsX  =  XCjoHeX  =  XCjoHßOH 

I 
C,H3X=XC,oH50H 

SOgXa         SOgXa 

Benzoschwarzblau    R,     TolidindisazonaphtAiaminazobi- 

naphtolsulfesäure 

CHa  /SOjXa 

C6H3X  =  NG.oUeX  =  CjoHjOH 

I 

CeH3X=XC,oH50H 
CH3  SOgXa 


1.  Hessischbraun  B  B,    Beiizidindisazribisulfanilsäurcazfi- 
'«■eins  ,  (OH), 

CgHiN  =  NCbHiN  =NC,H4S0iNa 

I 

CbII^N  «  NCbHjN = KC,H,SO,Na 


i:  /* 


SulfatiilsÄure. 
Betizidi 

chbraun  M  M 


Resorein 


/CHa       (OH), 
CbU,N  ^NCbHjN  =  NC,H,SO,Na 


CBH,N=NC,H,N=NCeH4S0.Na 
\CH,       (OH), 


SecundSre  Aiof.irbei 


,    Tetrnkisaiüfarbstoffo  a 


2.  Mekoiigetb  G,  Biben/idintetrakisaüobisalicyls 
dipheiiylmethan 


CO,N! 
-NC,H,,OH 


NaOiC 

H,C,N=NH,C. 

CHj HjC8N=NH,C, 


DioiydipbeaylmelbaD 
Benzidin^ 

Salicylsäure 

Hekongelb  R,  die  entsprechende  Bitolidinverbindung. 
Azo orange,    die    der    Bisalicylsäure    des    letzteren    ent- 
sprechende Binaphlvlaminsiilfosiiiire. 

Anhang  zu  den  Benzidlnfarben. 

Es  seien  noch  einige  Salzfarben  erwähnt,  die  entweder  ge- 
wöhnliche Azofarben  des  Benzol  oder  Naphtalin  sind  und  als 
solche  ausnahmsweise  diryct  Baumwolle  anfärben,  oder  weniger 
symmetrische  Disazokörper  des  Benzidin  als  die  besprochenen  sind. 

Dass  nicht  nur  die  hasischen  l'olyazoproducte  des  Phenylen- 
<Iiamin  (Bismarckbrauni,  sondern  auch  deri'n  Sulfosäuren  (Benjio- 
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braun)  Baumwolle  färben,  ist  bereits   erwähnt;    ebenso    ist    des 
Bromraetanilgelb  als  Salzfarbe  bereits  gedacht  worden. 

1.  Toluylenbraun  G,  Toluylendiaminsulfosäuredisazo-n). 
phenylcndiamin  ^^^^^ 

I  /N  =  N 
Ce,— C,H2  CH(NHo)2 

2.  Diamingclb,  Aethoxybenzidindisazosalicylsäurephenetol 

/OC2H5     /COjNa 
C6H8N=NC6H30Hj 


C6H4N=NC6H40C^H5 

3.    Naphtylblau    2B,    o-Diamidodiphensäuredisazobiben- 
zoyl-l-Amido-8-Naphtolsulfosäure 

SOgNa 
/COjNa       I  /OH 
CßHaN  =  NC,oH4NH .  COCeHg 


C6H8N  =  NC,oH4NH.COCeH5 
COzNa       I  \0H 
SOsNa 

4.  Naphtylcnroth,  1-5-Naphtylendiamindisazobinaphtion- 
.säurc  (ein  einfacher  Disazokörper  des  Diamidonaphtalin  bezw. 
ein  den  Derivaten  des  Bismarckbraun  [Phenylendianoin]  ent- 
sprechender Naphtylendiaminfarbstoflf). 

/SOgNa 
/N=NC,oH3NH2 
CioHe 

\N  =  NC,oH5NH2 

NSOaNa 

5.  Diamincalechu,    l-5-Naphtylendiamin-3-2-Disullo- 
süurcdisazobi-«-Naphtol 

SOgNa 

|/N  =  NCioH60II 

C,oHi 

,\N  =  NC,oH60H 

SOgNa 

().     D  i  a  nri  n  g  ü  1  d  g  c  1  b ,     Naphtylcndiaraindisulfoäuredisazo- 

|)h(MH»l()l-PhoiU)l  so.  Na 

I '  '  /N=NC6U40n 

I      \N  =  NC6H40.C2H5 
SOgNa 

17irl)tHauniw()lle  unter  Ziisatz  von  20pCt.  Kochsalz  und  5pCt.  Soda 

^M)l(I^M^Ib.    Ks  kommt  färberisch  dem  Chrysophenin  sehr  nahe. 

7.    Con^o  (1  H,  Henzidindisazo-m-amidobenzolsulfosäure-l- 


Naplitylaniin-4-Sulfosäui'e,     ist    ein    Azodiazoainidofarbstoff   des 
Bcn^idin  von  der  Formel 

C«lI,N  =  NC,aHsNHs 

I 

8.   Rose  du  benzoyle,  Bcnzoyl-o-Tolidinazo-l-Nüphtol-1- 
^Sulfosäure  (Monoazofarbstoff  des  Benzrdin) 


\ 

CaH,NH.CO.C,Hs 
\CH, 

9.  Zu  den  gewöhnliclien  einfachen  Azofarben  aus  Benzol-  und 
Naphtalin-Carbonsäiiren  (Va)  gehört  das  Diamantriavin  (Oxy- 
amidodiphenylazosalicylsaure),  ein  dem  Diamantgelb  naheste- 
hender Beizenfarbstoff,  der  keine  Affinität  für  Baumwolle  hat,  von 
der  Formel    v  xCoOH 

OH .  CgH,— C,H,N  =NCeH|Oa 

Dagegen  ist  Rouge  d'oxyamidodiphcnyle,  Oxyamido- 
diphonylazo-l-Naphtbylamin-4-Snlfosäure  ein  Baumwollfarbstoff 
von  der  Formel  /SOjNa 

CbH4N=NC,oHrNH, 

I 

CbHjOH 

10.  Ar  nieagelb,Nitrosostilbendisulfosäureazophenol  (ähnlich 
wie  Benzoylrosa  ein  einfacher  Monoazofarbstoff  des  Monamido- 
stilben)  /so,Na 

11 

CH.C.H,— NO 
\SO,Na 

11.  Chicagoorange,  Nitrostilbendisulfosäureazobpnzidin 

CHCH,N = NC^H.— C»H(NH, 
II 

CBCgH,— NO 
\SO.N.i 

färbt  ungeheizte  Baumwolle  im  kochenden  neutralen  Itade  unter 
Kochsalzzusatz. 

bi   Azooxyfarbea. 
Sie  deriviren  von  der  Diamidoslilbensulfosäure. 
Hierher  gehört: 

I.    Cur cu min    S,    Sonnengelb,    Mais, 
disulfosuure 
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CH.QHa-N\ 

> 
Cn.CeHs— X 

\SO^Xa 

ilrhi  Baumwolle  ira  Salzbade.  Wolle  und  Seide  im  sauren  Bade. 

2.  Direetororange,  Azostilbendisulfosäure 

SOsXa 
CH .  QHj—  X 

CH.QH,— X 
^03Xa 

3.  Direetgelb,  Nirrosiilbendisulfosaure 

/'SOjXa 
CH.C^Hj-X 

tu 
CH.Qej— X 

SOjXa 

4.  Mikadogoldgelb,  Dinitrosiilbendisulfosaure 

SO,Xa 
CH.C«Hs  NO- 
CH. QHj.XO, 
SOjXa 

c)  Thiazol-  oder  Thiobenzolforbstoffe. 

Sie  enthalten  den  Thiazolring 

C~ 
— C— X 

Die  einfachsten  Thiazolderivate  sind  nicht  'gefärbt;  Farbe 
:rln  er>t  ein,  wenn  der  Thiazoliing  mit  Benzolresten  com- 
•inin  wird. 

Die  Thiazole  können  als  Dehydrothio-p-tolaidine  aaigefasst 

■a^rrden-  von  der  Formel 

*  \X 

-  •-  .w<  r^irlvaio  des  Bonzon\ lamidophenvlmercapuui 

X 

-  :    ■- ■  ^  I^:r^ ■  i . ;  he:n" i :  ':•::.•  iir.i via/ ol 


X 
X 


(cf.  das  Chrnmophor  Acridin  und  Phenylacridin,  daher  auch  diu 
analoge  GelbTärbung  dieser  Farbkörper). 

In  Folge  der  Amidogruppe  können  sie  leicht  diazotirt 
werden,  was  in  der  Technologie  aus  praktischen  Rücksichton 
meist  auf  der  Faser  geschieht;  doch  sind  die  fertigen  Diazu- 
producte  im  Handel  erhältlich  und  als  solche  auch  direct  Sub- 
stantiv verwendbar.  Bei  diesen  treten  dann  die  chroniogenen 
Eigenschaften  des  Thiazols  in  den  Hintergrund,  und  sie  wirken 
wesentlich  als  Azofarbstoffe,  obwohl  auch  sie  ihre  Aflinität  y.a 
unpräparirter  Daumwolle  beibeiialten. 

Ausserdem  können  die  Dehydrothiotoluidine  auch  noch 
durch  ein  Bindeglied  mit  üiazokörpeni  zu  Farbstoffen  combinirt 
werden.  Dabei  kijnnen  sie  natürlich  auch  mit  den  eigenen  Diazo- 
verbindungen  verkuppelt  werden  (cf.  Vb<tb). 

ft)  Einfache  Thiazolfarbrn. 

1.  Tliioflavin  T,  Deliydrothio-p-toluidintrimcthylchlorid 

CHsCoH,<^     ^^  CfeH,N(CHa)jtICl 

\ 
CH,  Cl 

Färbt  Seide  im  gebrochenen  Seifenbade  mit  Fluorescenz,    (Ixirl 

sich  aher  auch  auf  tannirter  Baumwolle. 

la.  Thioflavin  S,  seine  Sulfosäure. 

2.  Priiuulin,  Aureolin,  Sulfin 

\N^  Nk-'  NN^ 

Basischer  Farbstoff,  der  ungeheizte  Baumwolle  im  neutralen  oder 
alkalischen    Bade    gelb    färbt.      Primulin    ist    sehr    lichtunecht, 
wovon  man  in  der  Photographie  Gebrauch  macht. 
2a.  Frimulingelb  S,  seine  Sulfosäure. 

fi)  Diazotirte  Thiazole. 

Sic  sind  faciiUative  Entwickelungsfarben,  deren  DiazoUntng 
technisch  meist  erst  auf  der  Faser  vorgenommen  wird  (Ingrain- 
farben),  die  indess  doch  auch  fertig  als  solche  Substantiv  Baum- 
wolle färben,  wie  die  nicht  azotirlen  Muttersubstanzen,  aus 
denen  sie  hervorgegangen  sind.  Je  nach  der  Natur  der  Ent- 
wickler  ist    die    Nuance    der  Ingrainfarbcn    eine    vorschiodene. 
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CHgCßHaC       >C.C6H3N=NC,oH60H 


Es  liefert  Phenol  gelb,  Resorcin  orange,  /tf-Naphtol  roth,  Naphtyl- 
amin  Bordeaux,  Phenylendianain  braun  (cf.  Polychrom  in  S.  415). 
Auch  diese  Diazokörper  sind  sehr  lichtunecht.  Werden 
mit  Primulin  gefärbte  Stoffe  nach  Behandlung  mit  salpetriger 
Säure  (Diazotirung)  mit  Negativen  belegt  und  belichtet,  so  wird 
an  den  vom  Licht  betroffenen  Stellen  die  Diazoverbindung  ge- 
bleicht. Werden  dann  die  Stoffe  in  Entwicklungsbäder  (Phenol) 
getaucht,  so  wird  nur  an  den  bedeckt  gebliebenen  Stellen  Farbe 
erzeugt. 

q)  Thioflavine  mit  Azoproducten   des  Anilin   oder  Naphtalin 

corabinirt. 

1.  Claytonroth,    Stanleyroth,    Dehydrothio-p-toluidin- 
sulfosäureazo-/^-Naphtol 

/SOgNa 

2.  Thiorubin,  Dehydro-p-toiuidinazonaphtoldisulfosäure 

CHsCeHg^        >,C .  G6H4N  =  NCjoH^OH 

färbt  Wolle  auch  in  saurem  Bade. 

3.  Erica,  Dehydrothio-m-xylidinazonaphtoldisulfosäure 

/  S  N.  /(S03Na)2 

(CH3)2CaH2<^      >C.  C6H3(CH3)N=NCioH40H 

4.Titanrosa,Dehydrothiocumidinazonaphtolraonosulfosäure. 

5.  Nitro phenin,     p-Nitranilinazodehydrothiotoluidinsulfo- 
säure  (ein  Diazoamidofarbstoff) 

/  S  \  /SOaNa 

CHgCßHaC        \C .  CßHaNH .  N=NC6H4N02 

6)  Thioflavin  mit  Azoproducten  des  Benzidin  combinirt. 

6.  Alkali  gelb  R,     Benzidindisazosalicylsäuredehydrothio- 
toluidinsulfosäure  (ein  Azodiazoamidofarbstoff) 


COOH 
C6H4N=NC6H30H 

SOgNa. 


CH3 


C6H4N-N.HN 


S- 


_C=N— 


\/ 
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c)   Primulin  mit  Azoproducten  des  Anilins  oder  Naphtalins 

combinirt. 

7.  Primulinroth,  S-Priraulinazo-/i^-Naphtol  oder  Primulin- 
azo-/?-NapHtolsulfosäure 

8.  Alkalibraun,  S-Primulinazophcnylendiarain. 

8a.  Baumwollorange  G,    Primulinazo-m-phenylendiamin- 
disulfosäure  (cf.  Benzobraun). 

9.  Atlasroth,  S-Primulinazo-m-toluylendiamin. 

10.  Oriolgelb,  Primulinazosalicylsäure 

CH3  CH3 


/\/ 


SOjNa 


\ 


\ 


■\/ 


/COOK 


N=C— \     /— N=C— X     /-N=NaH,OH 


\/ 


b)  Priraulin  mit  diazotirtem  Primulin   verkuppelt.     (Secundäre 

Azoprtmuline.) 

11.  Thiazolgelb  S,  Turmerine 
CH3 


\ 


\ 


SOaNa   SOgNa 


HN— 


\/' 


S— 
C=N— 


CHj 


y)  Polyazotirtc  Primuliiie. 

1.   Terracotta,    Primulinnaphtionsäurcdisazo-m-pheny len- 


diamin 
GH, 


i  \ 


^I^^SOsNa 


2.     Baumwollorange 
phenylendiamindisulfosäure 

eil, 


/(NH2)2 

— N  =  NC6H2N=NC,oH«S08Xa 


R,       Primulinmetanilsäuredisazo- 


CH 


\/ 


\  \ 


•^     .  SO,Na 


0^31 


.\ 


/■ 


s       ,N  =  XC,(NII,),N=XC6lIiS03Xa 


VIII.  Dte  einfachen  Nitrofarbstoffe. 

In  den  vorhorgohendpii  K^ipiteln  haben  wir  vcrschiedcnl- 
lieh  mit  sauren  Farbstoffen  Bekanntschaft  ^tuacht,  die  enl- 
woderSulfosäuren  oder  Carbonsäuren  von  Basen  verschiedenster 
Cliromogcnc  waren;  desgl.  sind  wir  daselbst  aber  auch  sdion 
verschiedenen  Farbstoffen  begegnet,  bei  denen  die  Nitrogruppe 
als  salzbildondu  Gruppe  in  das  Molekül  des  Chroraogcns  ein- 
trat, sei  es  allein,  sei  es  zugleich  mit  anderen  salzhildenden 
sauren  Sulfo-  oder  Carbosylgruppen.  Von  solchen  Farbstoffen 
haben  wir  kennen  gelernt  das  Methylengriiii  und  Nitranilin 
roth,  eine  Entwicklungsfarbe,  die  wir  noch  im  Folgenden  näher 
zu  betrachten  haben  werden,  ferner  das  Nitrutartrazin 
Aurantia,  Aurotin,  Safrosin,  das  Citronin,  Ürange  III 
No.  3,  Apolloroth,  Orcelline  und  J.ankastcrgelb,  Aliita- 
ringeib  R  inid  S,  Pcrsischgelb,  Chromotrop  2B,  Nitrn- 
phenin,  Mikadogoldgolb,  Pyram inorange,  Anthraceii- 
roth  und  Diamitigrün. 

Alle  Nitrofarben  haben  eine  mehr  weniger  gelbe  Nuance; 
lilaugclb  d.  h.  grün  sind  Methylengriin  und  Dianiingrfin;  gelb- 
roth  sind  Nitranilinroth,  Safrosin,  Apolloroth,  Orcel- 
line, Chromotrop  2B  und  Anthracenrolh.  Wie  die  Sulfo- 
farben  sind  die  Nitrofarben  stark  sauer;  allein  das  Methylen- 
grün  hat  noch  basische  Eigenschaften  bewahrt.  Von  den  ge- 
nannten Farben  sind  Nitrosulfosäuren  das  Citronin,  Orange  111, 
Apolliiroth,  Chromotrop  2li,  Nitrophcnin,  Mikadogold- 
gelb, Nitrotartrazin,  Pyramin orange,  Anthracenroth 
lind  Diamingriiu,  Auf  Beizen  ziehen:  Aurotin,  Nitrotar- 
trazin,  Anthracenroth,  Pcrsischgelb,  ÄÜKaringelb  G 
und  R  und  Chromotrop  SB. 

In  späteren  Kapiteln  werden  wir  noch  das  hierhergehörige 
beizenzichende  Ali  zarinorange  kennen  lernen.  Substantive 
Haiimwollfarben  sind  von  den  genannten:  Nitrophcnin,  Mikado- 
goldgolb, Pyraminorange,  Anthracenroth,  Diamingrün. 

Im  Gegensatz  zu  den  genanntim  Farben  sollen  hier  jetzt 
nur  die  einfachen  Nitrokorper  (Nilrophenole)  besprochen  werden, 
bei  denen  die  Nitrogruppe  selbst  das  Chromnphor    bildet.     Als 
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haptophore  Gruppe  fuiigirt  das  saure  Hydroxyl,  dessen  Acidiliit 
durch  das  saure  Chroraophor  noch  bedeutend  vcrslärkt  wird. 
Die  Nitrofarben  gehören  samnillich  zu  den  stärkst  gesäuerten 
Farbkürpern,  Die  einfachen  Nitrofarben  bestehen  daher  nur  aus 
einem  einzelnen  Benzol-  oder  Napbtaiinring,  deren  hier  nicht  mehrere 
durch  C-,  bezw.  N-Atome  oder  COgruppen,  wie  bei  den  übrigen 
Farbstoffen,  verkuppelt  sind.  Sie  sind  also  einfache  Nitrophenole, 
somit,  einfachst  constituirte  Farbfcörper,  und  sind  als  solche 
sumrotlich  gelb.  Die  gelbe  Nuance  varürt  mit  der  Zahl  der  Nitro- 
gruppen.  Die  dunkelsten  und  complexesten  Repräsentanten  sind 
Bchwer  wasserlöslich.  .Sie  haben  alle  grosse  Affinität  tiir  Wolle, 
aber  keine  Affinität  für  Baumwolle  oder  für  Beizen.  Für  Baum- 
wolle sind  sie  also  weder  Substantiv  noch  adjectiv  verwendbar. 
Die  Nitrogruppe  kann  ohne  Weiteres  nun  nicht  alleinige 
Ursache  der  Färbung  sein,  da  es  auch  farblose  Nitrokörper  giebt. 
Während    aber   z.  B.    das    farblose    p-NitrophenoI    die    Formel 


OH.C.H4- 


hat,  dürfte  das  gefärbte  o-Nitrophenol  wie  folgt 


constituirtsein:    0=CflHi=N-*', 


Indessen    sind    auch    die 


Salze  des  p-NitropbenoIs  gefärbt.  Basische  Nitroderivatc  ver- 
lieren ihren  Farbstoffcharakter,  wenn  sie  sich  mit  Säuren  /u 
Salzen  vereinigen.  Nitrophenole  werden  farblos,  wenn  durch 
Eintritt  eines  Alkylradikals  die  sauren  Eigenschaften  des  Hy- 
droiyls  aiilgchoben  werden.  Nitraniüne  sind  furbensch  auch  nicht 
zu  verwerthen.  Wie  alle  aromatischen  Nitrokörper  sind  die  Nitro- 
farben bitter  und  explosiv.  Sie  färben  Wolle  und  Seide  in  schwach 
mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Bade,  sind  für  Baumwolle  nicht 
verwendbar,  im  übrigen  weniger  echt  als  die  Aüokörper,  Von  allen 
Nitrophenolen  sind  diejenigen  am  stärksten  gefärbt,  die  Nitro- 
gruppe und  Hydroxyl  in  Orthosteilung  enthalten.  Die  Nitro- 
phenole stehen  in  naher  Beziehung  zu  den  Nitrosophcnolen  und 
deshalb  scheint  auch  hier  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen 
Hydroxyl-  und  Nitrogruppe  zu  bestehen,  wie  man  ja  auch  jene 
jetzt  als  Chinonderivatc  auffasst.  lis  gehören  nun  hierbei 
I.  Flavfturin,  Neugelb,  Di  nitro  phenolsulfosi 
NHjSOj.C,Hj,.(No,)iOH 


A 
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2.  Pikrinsäure,  Trinitrophenol 

C6H,(N02)30H 

Ihre  Salze,  die  sie  rait  Ammonium  und  Metallen  liefert,  sind 
explosiv.  Das  Kalisalz  ist  unlöslich.  Durch  Alkalien  wird  sie 
bräunlich  gefärbt.     Färbt  auch  Leder. 

3.  Victoriaorange,  Dinitrokresol 

CeH2-(N(-)2)2 
OK 

als  Antin onn in  gegen  Mauerschwamm  benutzt. 

4.  Trinitrokresole    sind    die  Sprengmittel  Ecrasit   und 
Cresylite. 

5.  Martiusgelb,  Naphtj  lamingelb,  Dinitronaphtol 

/C(OH)  «CCNOa) 
C,oH5(N02)20Na(a)     =     C6H4(  i 

\C(N02)  =  CH 

6.  Naphtolgelb  S,  Dinitronaphtolsulfosäure 

SOgNa 
1180.3  /C(OH)  -  CCNOj) 


C,oH4-(N02)2     =     CeH3\ 

\ONa  ^C(N02)-CH 

ist  echter  als  alle  übrigen  Nitrofarbstoffe. 

7.  Sonnengold,  Heliochrysin,  Tetranitronaphtol 

C|on2(N02)40Xa 

8.  Valatinorange,  Tetranitrodiphenol 

(X02)2V  H  —  r  TT  >/'(N02)2 
0NH4^^^  -     ^ö  -  SONH4 

ist  ebenfalls  echter  als  die  übrigen. 

9.  Salicylgelb,  Monobromnitrosalicylsäure 


QH2 


NO. 
-Br 
UNa 
COONa 


10.  Salicyloran.£:e,  Monobromdinitrosalicylsiiure 


^CN02)2 

C,II    Br 

^oII.COOH 


IX.   Tabelle  einiger  histologisch  verwerthbarer 
Anilin  färb  Stoffe. 

VurljtiiuM*  kling. 

Sämmtliche  Farbbasen  sind  Amidoproducte  (AiuiDc)  von 
Chromogenen,  bei  denen  die  basisclien  Auxochrome  entweder  die 
MDzi^n  haptoplioren  Gruppen  sind, oder  do<!h  chemisch  über  etwaige 
it  noch  vorhandene  Hydroxyl-  und  Carlo xyigruppen  präva- 
Kren.  Alien  Farbbasen  ist  im  Grossen  und  Ganzen  gemein-iam 
ihre  Affinitat  für  Seide,  Tannin  und  Zelliceme,  die  um  so  grösser 
ist,  je  stärlter  basisch,  d.  h.  amidirt  der  Farbstoff  erscheint.  Es 
ist  demnach  klar,  dass  die  Ursache  dieses  allen  gemeinsamen 
.gleichartigen  Verhaltens  bei  der  basischen  Amidogruppe  zu 
Suchen  ist.  Ira  Gegensatz  da/u  werden  die  im  einzelnen  sich 
zeigenden  specifischen  Differenzen  und  Abweichungen  des  Färbe- 
Terraögens  durch  die  verschiedene  Natur  der  Chromophore  bezw. 
durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  etwaiger  Hydroxyte  und 
Carbosyle  bedingt  sein.  Ist  ein  Amidophenol-  oder  Araidocarbon- 
forbstoff  basischer  Natur,  so  wird  er  als  Aminchlorid  aufzu- 
fassen sein,  ist  er  sauer,  hingegen  als  Nairiumsalz  der  iie- 
treffenden  Karbol-  oder  Karbonsäure.  Gleiches  gilt  von  den 
Aethem  und  Estern. 

Die  Farbsäuren  entstehen  aus  den  Farbbasen  und  zerfallen 
Id  schwächer  saure  Phenole  und  Carbonsänren  und  starker  saure 
Sulfo-  und  Nilrofarben. 

Die  Farbphenole  führen  als  salzbildende  Gruppen  entweder 
fflur  Hydroxyle,  oder  chemisch  über  etwaige  Amidogruppen 
iprävalirende  Hydroxyle.  Die  Carbonfarben  sind  entweder  Oxy- 
,carbousäuren  oder  Amidocarbonsäuren,  bei  denen  die  Amido- 
gruppen  in  der  Inferiorität  sind.  Allen  diesen  Farbstoffen  ist 
gemeinsam  und  eigenthümlich  die  relativ  geringe  Wasserloslich- 
teit  und  ihre  AÜinität  für  basische  Beizen,  die  mit  der  Zahl  der 
l^betreffenden  Oxy-  und  Carboxylgruppen  wächst.  Speeifische  Fär- 
'bungsdifferenzcn  dürften  also  auch  hier  bedingt  sein  durch  die  Art 
der  Chromophore  und  das  Vorhandensein  etwaiger  Amidogruppen. 

Die  Sulfo-  und  Nitrofarhen  sind  die  stärkst  gesäuerten 
Farbkörper.  Ihre  specifischen  Eigenschaften  verdanken  sie  den 
Nitro-  und  Sulfognippen.    Schon  der  Eintritt  einer  einzigen  dieser 


Ijiuppcri  in  (las  Molekül  eines  basische»  Farbsloffs  prtheill  dcni- 
solben  alle  für  die  betreffende  saure  Gnippo  cliarakterisiischeii 
Eigenschaften.  Eine  einzige  SuKo-  oder  Nitrogruppe  veriilgi  den 
ganzen  Einlluss  noch  sn  zahlreicher  basischer  Amidugruppen  und 
verwischt  alle  Eigentliöralichkeitcn  dos  Chromophors.  Sulfo- 
L-arbonsäuren  wirken  deshalb  wesentlich,  ebenso  wie  Oxysulfo- 
säiiren,  als  SulfofarbstolTe,  Nitrocarbsonsauren  nicht  als  Carbun-, 
sondern  als  NitrofarbstofTc.  Die  Sulfosäurcn  sämmtl  icher  Chrom- 
ogenc  sind  somit  wesentlich  gleichartig.  Schon  durch  eine  einzige 
SulTo-  oder  Nitrogruppe  wird  aus  einer  starken  Farbbase  eine 
starke  Farbsüiire.  Alle  Sulfo-  und  Nitrofarben  sind  nun  relatir 
leicht  wasserlöslich,  färben  also  relativ  unecht,  haben  grosse 
AfOnitut  (ür  Sehatwollo  und  cytoplasmatische  Substanzen,  aber 
nicht  für  Beizen,  Speciliscbe  Untci-schiede  des  Färbevermögons 
werden  also  hüchstcns  durch  das  gleichzeitige  Vorhandensein 
etwaiger  durch  ihre  Stellung  im  Molekül  speci6sch  wirkender 
Hydroiyl-  und  Carbnxylgruppen  bedingt  sein,  deren  speci- 
(Ische  Eigenschaften  durch  die  Sulfo-  und  Nitrogruppe  nicht 
in  dem  Maasse  nivellirt  werden,  wie  die  der  chromophoren  und 
basisch-auxochromon  Gruppen. 

Von  Nitrofarben  scheint  nur  das  Methylen  grün  sich 
basische  Eigenschaften  bewahrt  /u  haben,  von  Sulfnfarben  ist 
es  das  Wasserblau  und  Gallusblau,  welclie,  wie  Farbbasen, 
auch  mit  Tannin  Lacke  liefern. 

(Die  subKlantiven  Baumwolir^rben  sind  mit  (!!)  bexaiolinet,  einzelne  oblignle  Ileizcnfoi^ 
sind  ecki^  j  ),  die  facuItsliv-subslAntiven  FArhatofTe  halb  [  eingeklnmmert. 


VarlibMeii:!] 

Phenvimellisne,  ( 
Pyrouinc.  Schwere!-) 
pj-ronine,     PhenjI-j 


Methyl-   I     Beniopheuon,       Fuchain,  Pyro- 
{riin,Iilnlti-|Thiobeiiüupheuon.  nin  (!),  Thiopyr 
chilKrün  '        Aiirnmiii,       '    nio,  Itosamin 
I   PbeDylauramin  1 


')  Lieferu  mit  Tannin  Lnckp. 


k 

Grün 

r,  e  1  b 

Roth 

Blau 

Violett 

'    1 

snyl-itnine,  Oi- J 
e,  Tbiuine.     ] 

Bind- 

scbeidler'B 

GrÜQ. 

Melbylenroih 

Phenylenblau, 
Toi  urlen  blau 
(!),    ToluidiD- 
b1au(!),Capri- 
blau,    Methy- 
lenblau ('.) 

Oionin, 

Tbionin 

odine,  Phenyl-' 
)diiic      (Siifra-< 
c),  Induline.     1 

KUvindiiliti 

Neutralroth     (!!), 
Safranin  (!;,   Mag- 
dalaroth.Niphtrl- 
roüi.lndulinschw- 
hch.    Rbodindin. 
Chtnoxaliuroth 

Indann,  Neu- 
trniblau,  Bas- 
terblau, Naph- 
tj-lblau,  Para- 
phenyleublau, 
Paratoluydii.- 
blivu  (!) 

NeutralTi- 

olett.  Ame- 
thyst. Pbe- 
nomauvein 
Kehtneu- 
trakiolett 

irbtn 

ADiliiJgelb.    But- 
Icrgelb.    Chrvsoi- 
din,  Vesuvin  (!). 
Hancbesterbrntin 

- 

Indoiablau  (1) 

- 

BismarckbrauQ  (!) 
(!),    Ledetbraun 

- 1 

-       1  Thiofla^in  T  ('.'.), 
\     Primulin  (!l) 

- 

- 

~ 

loxj  körper. 
iduifarbun- 

ylinethane.  .  ( 

[Cbrom- 
grün 

- 

Rhodol 

- 

~ 

line 

- 

l-'bv«o.in       1^1- 

Jline 

- 

Flavenul        |             -             i          —          I       — 

iQe,  ThiMine   <, 

Resonifamin, 
Muscariu.Pru- 
nc,     CülesUn- 
blau  (!!],  Bleu 
fluorewiciit. 
Reaorufin 

Thionol. 

TbioQolin. 

Methylen- 
violett, 
[Gallo- 
oyanin] 

Itosindou.Safrani- 
sol,  Safraiiol, 

- 

- 

üaphtosalranol, 
Nnphteurhodolme 

'4apbteurliodol 
hylather 

achinone  -  -  -  | 

- 

—             1  [AliKkringranat], 
[  A  1i  zarin  mnrrOD] 

[Atiiannblau 

- 

örpcr j 

- 

Sudao   G, 
Sudan   lU 

- 

')  Diese  mehr  oder  minder  in  sich  nentralen  FarbslofFv  sind, 
und  Methylen  grün,  histologisch  noch  wenig  erforscht. 


p 

—     4SI 

^^^^ 

Grün 

Öelb 

Roth 

BUu 

Violet^^l 

Bine,  Oi- 
i..ic.e. 

Bind- 

scbeidler's 

Grün. 

Methjleofoth 

Phcnylenblau. 
Toi  UV  len  blau 
(;),    Toluidir- 
blau(!).  Capri- 
btau,    Uetbv- 
lenblau  (!) 

1 

Pheiij-I. 

(Eafra- 
luline. 

Flnvindulin 

Neutralroth     (!!), 
Safratiin  (!j,  Mag- 
dalaroth.Naphtj-l- 
roth.InduünsdiM- 
larli.     Rhodindiu, 
Chinowlinrolh 

ludazio.  Neu- 
tralblau,  Bas- 
lerblau. Naph- 
tylbku.  Van- 
jhcnj-lenblau, 
Paratoluvdin- 
blau  (!) 

Meutralvi^-^H 
olett.Anie-^H 
thj-at.  Phe- 

EchlNcu- 
trnlviolett 

Anilingelli.    But- 
tcrgelh,    Chrvsoi- 
diii.  Vesuvin  (!), 
Mancbeaterbrnun 

IndoiDblau  (!) 

1 

Bismnrchbrauo  (!) 
(!),   LederbrauD 

- 

Thioflavin  T  (!!), 
I'rimulin  (!!) 

- 

-■ 

hl 

[Chrom- 
grön 

- 

IBhodamin.Aniso- 

liD,  Rhod>mmS(!) 

lUiodol 

1 

l.... 

- 

Klaveosia 

-             1          - 

-  ■ 

- 

FI»<Dul 

1     -     1    -   ^H 

»imin.  <, 

Resorufamin, 
Muscarin.Pru- 
i>c,     COlesUn- 
blau  (!!),  Bleu 
fluorescent, 
Resorußa 

Thionol^^H 
ThioDOlä^^l 
UethjI^^H 

violetti^^^^H 
[Gallo. ^^^H 

1 

RosindoB.Safrani- 
sol,  Safrauol, 

m 

NaphtöäBfranoI, 
Nnphteurhodolme 

«aphteurbodol 

hyläther 

.....{ 

- 

- 

rAliMringriinat]. 
[AIii^ariDmarrou] 

[AliiiLrinblau: 

-  ■ 

n  mehr 
tohyleogr 

Hier  min  de 
Qd,  bisteloj 

Siiänu  r.. 
Sudan   111 

iu  sich  neutrale 
■tsoh  iiool]  wenig 

L 

n  Farbsloflc  sind,  wie  Wasserb 
rforscht. 

(^allia^H 
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Hierher  gehören: 

a)  Polyazoderivate  des  Benzidins,  also  Substantive 
Fiaurawollfarben,  wie  z.  B.  Polychromin,  das  Diaininschwarz 
und  Benzoblau  etc.  Hier  färbt  man  erst  in  der  Farbflotte  des 
betreflfenden  Benzidinfarbstoffes,  dann  wird  die  Diazotirung  auf 
der  Faser  in  einem  zweiten  Bade  vorgenommen,  welches 
Natriumnitrit  und  Salzsäure  enthält  und  schliesslich  in  einem 
dritten  alkalischen  Entwickelungsbade  die  Vereinigung  der 
gebildeten  Diazoverbindung  mit  einem  Phenol  oder  Amin  zu 
Stande  gebracht.  Statt  Benzidin  können  ähnliche  Basen  wie 
Acthoxybenzidin  etc.  genommen  werden.  Statt  der  Amidonaphtol- 
sulfosäure  sind  auch  ähnliche  Verbindungen  zu  benutzen,  als 
Entwickler  braucht  man  besonders  /if-Naphtol  (gelbroth),  Phenylen- 
diamin  und  Amido  /J-Naphtolsulfosäure  (Blauentwickler).  Mit- 
unter wird  diazotirt  und  dann  mit  Soda  behandelt,  wodurch  die 
azotirte  Amidogruppc  gegon  Hydroxyl  ausgetauscht  wird. 

ß)  die  diazotirten  Primuline  oder  Ingrainfarben 
(obenfalls  Substantive  Baumwollfarben).  Auch  diese  diazotirt 
man  meist  auf  der  Faser,  d.  h.  man  färbt  erst  mit  der  gelben 
Primulinsulfosäure  im  alkalischen  Bade,  beizt  dann  in  Natrium- 
nitritlösung und  schliesslich  im  alkalischen  Bad  von  /J-Naphtol 
oder  anderen  Entwicklern  (Resorcin,  Napbtylamin,  Phenylen- 
diamin,  Amidodipbenylarain  etc.),  wodurch  die  verschiedensten 
Farl)en  erzeugt  werden,  die  ebenfalls  schöner  und  echter  als 
die  einfachen  Primuline  sind. 

Hierher  gehören: 

Priraulinroth  (diazotirtes  Primulin  mit  Naphtol  ent- 
wickelt). 

Oriolgelb  (diazotirtes  Primulin  mit  Salicylsäure  ver- 
kuppelt). 

Mimosa,  durch  Einwirken  von  Ammoniak  auf  diazo- 
tirtes Primulin  entstanden. 

Thiazogelb  S  entsteht  durch  Einwirken  von  Pri- 
mulin S  auf  die  Diazoverbindung  desselben  Körpers. 

Erica,  Titan  rosa,  entstanden  durch  Einwirken  von 
Naphtolsulfosäure  auf  diazotirtes  Dehydrothioxylidin 
und  Dehydrothiocumidin, 


b)   Die  obligaten  Entwickelungsfarbeo 

betrifft,  an  sind  diosolboii  im  Icrliscn  /usr.md  völlig  unlüsli-ih 
und  müsäcii  daher,  falls  man  nicht  ihre  löblichen  iiiul  daher 
iinochtcn  yiilfosäuron  anwenden  will,  aus  ihren  farblosen  Com- 
ponenlen  auf  der  Daiiniwollfaser  entwickell  werden. 

Hierher  gehören: 

it)  Einfache  ISenzidiniiznfarhcn 
wie  z.  li.  Dianisidinhiau 

ocu. 

NOCH, 

Hier  wird  die  Faser  mit  alkalischer  Lösung  von  /i-Naphtül 
re.s|(.  Naphlolüarhon säure  (blau)  imprügiiirl,  wobei  das  Niiphto! 
mit  der  Baiimwollfascr,  ähnhch  dem  Tannin,  eine  lose  Vcrbindunfi 
eingeht;  dann  wird  durch  Einbringen  in  die  mit  Kreide  oder 
Natriumacetat  ncutralisirte  Losung  eines  Diaüoktirpers  der  Farb- 
stoff entwickelt.  Es  finden  Verwendung  ausser  Dianisidin,  Nilro- 
diazobenzol,  DiaKonaphtalin,  Diazoazobcnzol,  Dinzonitroanisol, 
Diazonaphtolaether,  ßcnzidin,  Tolidin.  Beginnt  den  Indi^  zu 
verdrängen.     Seine  Suifosäure  ist  das  BcnzoaKuriti. 

fi)  Einfache  Azofarbsioffe  des  Anilin  und  Naphtylamin 
wie  Azotürkischroth  (j?-Naphtylaminazo-ji-Naphtol)  und  Ni- 
tralininroth 

CgH^— N  =  N— C„H,01I(;S) 

Dieser  FarhstolT  kommt  in  Form  seiner  Coniponenten  p-Ni- 
tranitin  und  /f-Naphtnl  in  den  Handel.  Uas  Nitranilin  wird  mit 
der  nöthigcn  Men^o  Natriunmitrit  vermischt  und  hcisst  dann 
Nitranilin  N.  Fs  beginnt  das  Alizarin  zu  verdrängen.  l'ebrigenN 
existirt  aueh  der  forliffe  FarbstofT  als  sogenannter  Aetülack  H 
in  Pastenform  und  wird  als  snirher  als  Hrsat/  des  Zinnobers 
im  Indigodruek  verwendet. 

Hierhergehören  ferner:  I'lieiictidinrotli,  Nilrosamin* 
roth  und  das  l'atenl  fuslin.    welches    dunh    I^inwirkung  von 


—     4:lr>     — 

r>ia/»'iverhindiin^ftn  am*  (Jelhholzextra^^c  ia   «ler  Fa»€r    in   €iegßii- 
wart  7on  ."^^oda  ent^reht. 

Die  Sulfosaiir«*  des  Nirranilirirorh   ist  Lhrange  DI   5o.  3. 

;-,  Daji  Anilinschwarz. 

Es  ist  wahrscheinlich  ein  complicirt  zn^ammengeseczies  Ia- 
rlnlin.  Dnrch  ErhiTzen  mir  saarem  2<:hwefelsanreni  Kali  ent- 
steht ein  rother  Farbstoff,  mit  Anilin  erhitxt  ein  blauer  Färb- 
^fr>ff^  mit  ranchender  Schwefelsäure  erhitzt  eine  lösliche  Salfo- 
^aure.  durch  schwefliire  Säare  das  erüne  Emeraldin^  welches 
dnrch  Otvdation  wieder  in  Anilin.sohwarz  überseht. 

Weser  nnlosHche  Farbr-toff  entsteht  in  der  WoU-  oder 
.S^;idenfaser  dorch  Einwirkung  von  MangansaperoicTd,  Bleisaper- 
oxyd,  Cbromsäare,  L'ebermansransäure  et^.  auf  Anilinsalze. 

9;  ObUgntB  Beizenfarben  (Anthraeenfarben). 

fVreits  in  r|*-n  vorstehenden  Capiteln  ist  uns  eine  nicht 
j<erinire  Menire  von  IJeizenfarben  be«regnet,  die  durch  das  ffinzu- 
frf!teri  von  llydroxyl-  und  Carboxylgruppen  zu  den  verschiedensten 
rfirorrio^enen  zu  .Stande  gekommen  sind.  Meist  waren  sie  nur 
f;i/'filfative  Beizenfarbstoffe,  wie  das  hasische  Chromgrün, 
Khodamin,  Prune,  Coeicstinblau,  Gallusblau,  oder  das 
saure  Aurin  und  Eos  in.  Hierher  gehörten  auch  die  Azocarbon- 
und  Salicylsiiuren,  wie  das  Diamantgelb,  Diamantflavin, 
l)iamingelb,  das  Chrysamin,  das  Carbazolgelb,  Oriol- 
gelb  und  Hau  mwol  Igel  b.  Einigewaren  dabei,  die  gleichzeitig 
SulfosiiuH'n  waren,  wio  die  Chromotropc  (Echtsäurerubin),  das 
Tuchroth,  Tuchbraun,  Seifenechtgelb,  Chromgelb,  Aza- 
rin  H  und  Tartrazin,  andere  die  auch  die  Nitrogruppe  ent- 
halten, wie  die  nitrirten  Tartra/ino  das  Aurotin,  Anthracen- 
roth,  das  Ali/aringolb  G  und  R,  Chromotrop  2B. 

Von  obligaten  Beizenfarbstoffen  sind  wir  eigentlich  bloss  den 
Oxybon/ophenonen  (Alizaringelb  A  und  C),  dem  Chrom- 
violett (Aurintricarbonsc'iuro)  und  Gallocyanin,  Brillant- 
alizarinblau (Oxyoxazoncarbonsäure),  Alizaringrün,  Azogrün 
und  Alizaringolb  F.  S.  begegnet. 

In  den  folgenden  Capiieln  werden  wir  nur  von  obligaten 
Beizenfarbstoffen    zu    handeln    haben,    die    fast    sämratlich    in 


Wasser  unlöslicli  sind.  Die  Ali/arinsiilfo^äiiren  und  lÜsiilfit- 
(loppel Verbindungen  sind  /.war  wasserlöslich  und  als  solche  dann 
allenfalls  auch  snbstantiv  verwendbar,  doch  sind  diese  ihre  Fär- 
bungen meist  wenig  echt.  Auch  sie  werden  daher  in  praxi,  wie 
die  Nitro-  und  Amidoalizarihe,  fast,  nur  adjectiv  verwandt.  Allein 
die  Alizarinsulfonsäiiren,  sowie  die  Anthrachrysonsnlfosäuren  fun- 
gircn  als  wirkliche  saure  Substantive  Farbstoffe,  indem  sie  un- 
geheizte Wolle  im  sauren  Bade  diroct  färben;  auch  sie  sind  aber 
facultativ  durch  Beizen  fixirbar,  die,  wie  beim  Änthranenrolh 
und  den  Chroraotropen,  meist  naehtriiglicli  angewandt  werden. 

Constitutionen  besteht  zwischen  allen  obligaten  Beizenfarben 
(G&ileine,  Xanthone,  Alizarinc,  Oxychinone,  Nitrosofarben)  eine 
innere  Verwandtschaft  und  alle  haben  unter  den  .Substantiven 
Farbstoffen  gewissemiaassen  ihre  Analoga.  Mit  Ausnahme  der 
Azofarben  (zu  denen  auch  indirect  die  Uydrazone,  Azooxy-  und 
Thiazolfarben  gehören),  sind  die  übrigen  Substantiven  Farbstoffe 
die  Grundtypen  der  Beizenfarben.  Wie  sich  Acridine,  Ox- 
azine  urtd  Azine  unschwer  auf  die  Triphenylmethane  zurück- 
führen lassen,  wie  auch  die  Auramine  und  Amidobenzophenone 
einerseits,  die  Phtalei'no  andererseits  hierher  gehören,  so  sind 
auch  die  Triphenylmethane  die  Grundform  aller  obligaten  Beizen- 
farben. Die  Galleine  sind  selbst  nichts  weiter  wie  ['htaleine, 
die  Xanthone  sind  ringförmige  Oxybenzophenonc;  die  AlJzarine 
stehen  aber  ungefähr  in  ähnlichem  Verhältniss  zu  den  Xanihonen, 
wie  die  Azine  zu  den  Oxazinen.  Uie  Nitrosofarben  schlies-stich 
stehen  einmal  den  Oxynaphtochinoncn  nahe,  andererseits  haben 
sie  in  den  einfachen  Nitrofarbcn  ihre  Substantiven  Analoga. 

Von  den  Substantiven  Anilinfarben  haben  wir  eigentlich 
nur  in  den  Nitrofarbeii  Körper  können  gelernt,  die  aus  einem 
einfachen  Benzol-  resp.  Naphtatinring  bestanden;  alle  anderen 
Farbstoffe  führten  mehrere  solcher  Ringe  (Benzol,  Naphtalin  oder 
Chinolin),  die  durch  G,  N,  N  =  N  oder  CO  einmal,  bezw.  durch 
ein  0,  S  oder  N  sceundo  loco  doppell  verkuppelt  waren. 

Bei  den  adjectiven  Anthracenfarben  bestehen  analoge  Ver- 
hältnisse. Aus  einfaclieii  Benzol-  oder  Naphtaünringen  bestehen 
nur  die  Oxyohinono-  und  Nitrosofarben.  Bei  den  übrigen  sind 
Benzol-,  Naphtalin-  und  sogar  Chinolinringe  durch  ein  0  n«p,  CO 
einfach,    oder  noch  ein  weiteres  U  oder  CO  secundo  loco  ring- 
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förmig  verkuppelt.    Im  übrigen  verhält  sich  Chinolin  zu  Acridin 
wie  Naphtalin  zu  Anthracen. 


\c/\n/ 

Chinolin 


\c/\c/ 


\c/\n/\g/ 

Arcidin 


\c/\c/\c/ 


Naphtalin  Anthracen 

Tabelle  analog  constituirtcr  ringbildender  Chromogene. 


H 

I 

CcH4  JJ'>C6n4      Phenazin 
{(irundforniel  des  Eurhodin). 

H 
CcH4  ^^"^  C6H4     Acridin. 

H 
CGn4''  Q  /C6H4     Phenoxazin 
(Grundformel  des  Capriblau). 

H 
r  TT     ^^^  r  IT      (Grundformel 
^«"^  \0/^ß"*    des  Pyronin). 


CeHs 


H 

C6II4  Q  C0II4 

H 


CO 


Anthracen. 


C,in4     Q     CcH4    Xanthon. 


^«^^*\N  ^^öH4   Phenylphenazonium 

(Grundformel  des  Safranin). 

Cells 
I 

^*^*\N  ^öH4    Phenylacridin. 

CeHß 

I 

C6H4^^^CeH,     Phenylphen- 
^   *    0      •*   "*      oxazomum. 

CeÜB 


r  TT  y^\r  TT      (Grundformel 
^6"4    0/  ^6"*     des  Rosarain) 

CeHg 


r  Tf  /  ^\p  H        Pbenyl- 

n 


anthracen. 


^'6H4<^PQyC6H4     Anthrachinon. 


I.    Gallei'n  und  Cörulein. 

Diese  obligateii  und  monugenetischen  Beizenfarbstoffe,  die, 
was  Constitution  und  Färbeeigenschaften  betrifft,  in  enger  Be- 
ziehung zu  den  weiter  unten  zu  besprechenden  Alizarinen  stehen. 
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werden  infolge  der  Art  ihrer  Darstellung  zu  den  Phtaleinen  ge- 
rechnet. Im  Gegensatz  zu  den  sonst  rothen  Phtaleinen  sind  die 
Lacke  des  Galleins  (es  koranfien  nur  Chrombeizen  zur  Verwen- 
dung) violett,  die  des  Cöruleins  grün. 

1.  Wie  das  Resorcinphtalein  durch  intraraolecularc  Wasser- 
abspaltung in  Fiuorescein  überging  (s.  S.  359),  so  bildet  sich  aus 
Pyrogalloiphtalein 


CO 

I 


-0 


^««4     KCeH2(0H)8 

sogleich  unter  Wasseraustritt  ein  inneres  Anhydrid 

CO — 0 

I         I     .CeH2(0H)2 
CeH^-C/      yO 

^C6H2(0H)2 


das  sich  durch  Abspaltung  von    zwei  Wasserstoffatoraen    gleich 

wieder  zu  G all  ein  oxydirt. 

OB  0\ 

0       I    \. 


OH 


CO — 0 
I         I      C6H2(0H)-0 

C0H4-C/      >0 

^C6H2(0H)-0 


0 


/\ 


-CO 


welches  sich  von  Fiuorescein  nur  durch   die   Gegenwart    zweier 
Chinonsauerstoffatome  unterscheidet. 

Sein  wasserlösliches  Natriumsalz  kommt  als  Gallein  W  in 
den  Handel. 

2.  Erhitzt  man  das  Gallein  mit  einem  Cebersehuss  von 
concentrirter  Schwefelsäure  auf  200^  C,  so  entsteht  das  Cöru- 
lein,  welches  als  Derivat  des  Phenyloxyanthranols 


0 

II 

C— r 


CcH^-CfCeH« 
\0H 


oder 


0 

11 

C6n4<^C6H, 

CeHß  OH 
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aufgefasst  wird.     Das    Phenyloxyanthranol,    welches    sich    vom 
Fhenvlanthracen  „ 

H 

I 
CoHs 

ahleitet,  entsteht  durch  Oxydation  des  Phenvlanthranols 

OH 

I 

CoH4(^)Con4 

! 

CcHb 

welches  seinerseits    entsteht,    wenn  Triphenylmethancarbonsäure 
mit.  wassereni/iehenden  Mittchi  behandelt  wird. 

Die  Constitutionsformel  des  Cörulem  ist  wahrscheinlich: 

OH  0 

0 


I  CoHoOH— 0 

j     CcH.,0-0 


odor 


y\/ 


\/ 


Wie  NarceVn.  (Jallusblan,  A/arin  H,  Na|)hta/arin  nn<l  Ali- 
/arinblaii  S  kommt  es,  als  Cörulcin  S,  meist  als  Bisulfit- 
verhindunii;  in  den  Handel. 


II.   Die  Xanthone. 

Schon  hei  den  Diphenylmothanen  haben  wir  in  den  Keton- 
imiden  Körper  kennen  gelernt,  welche  ihre  Färbungden  chronio- 
phoren  ]^]igenscliaften  der  einfachen  Keiongruppe  CO  bczw.  der 
Thioketongruppe  CS  oder  der  Kctonimidgruppe  ==C=NII  ver- 
danken (cf.  die  IJenzophenone).  Diejenigen  hydroxylirten  Ketone, 
welche  zwei  oder  mehr  Ilydroxyle  zu  einander  in  Orthostellung 
enthalten,  sind  gelbe  Heizenlarbstofre,  wie  z.  B.  das  Trioxybenzo- 
i)enzophenon  Alizaringelb  A  und  Trioxyacetophenon  Alizarin- 
gelb C,  von  denen  ersteres  mit  Thonerde  und  Kalk  gebeizte 
Baumwolle  goldgelb  färbt,    während   lelztcres   polygenetisch  ist, 
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indciii  seine  Thonorilelaoki?  fjolb,  seine  Clirornox  yd  lacke  l)raiiii, 
seine  EiNenlacke  sdiwar/i  sind.  Aus  solchen  Oxykptonen  nun 
können  durch  Wasserabspaltung  die  ringförmigen  Xanthone  ent- 
stehen, ebenso  wie  das  offene  Resorcinplitalein  durch  Wasser- 
Auslritt  in  sein  inneres  Anhydrid,  das  rinprörmigc  Fluorescein 
übergeht;  so  giebt  das  aus  Salicylsäure  und  Pyrogailol  ent- 
stehende Tetraoxybenzophenun  (Euxanthons&uro)  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  Dioxysanton. 

Dadureh,  dass  ein  Sauerstoffatotn  in  Orthostellung  üur 
Ketongruppe  beide  Kerne  zu  einem  neuen  aechsgliedrigen  Ring 
verkettet,  kommen  die  r.hrnmogi'neii  Eigensehaften  des  Denzo- 
(ihennns  zu  nonh  stärkerer  Entwicklung. 

Der  aus  dem  Benzophenon  auf  diese  Weise  entstandene 
Körper  ist  DiphenylenketonoKvd  oder  Xanthon  und  hat  die 
Formel;  ^ 

\/\ 


Seine  Hydroxylderivate  sind  in  Kolge  ihrer  einfachen  Constitution, 
wie  die  ihnen  verwandten  Auramine,  Benzophcnono,  Aurine  und 
FiooresccTne  gelb  gefärbt  und  lluorosceciriren.  Die  substuntiven 
Färbungen  sind  weniger  halt-  und  brauchbar,  wie  die  des 
Aurins  und  Fluorcsce'ins.  Man  verwendet  die  Körper  daher  nur 
als  Beizen  färben.  Im  (iegensatz  zu  den  sonst  ihnen  Consti- 
tutionen nahestehenden  AHzarincn  ist  die  Stellung  der  Ilydroxyle 
(1 — 8)  in  den  Hingen  für  die  Lackhüdung  belanglos.  Um  branoli- 
bare. Lacke  /u  erzielen,  müssen  aber  wenigstens  zwei  Hydroxyle 
vorhanden  sein,  Dagegen  i^t  die  Stellung  von  Einlluss  auf  den 
Farbcharakter. 

1.  Euxanthon,  lJio\ykotoiioxyd  f3:7) 

>Cir,OH  (8 
CO         >0 
\CeH,OH  (7 

Es  kommt  als  Euxanthinsäure  in  dem  natürlichen  Farb- 
siolT  Purii,  Furrf^o  oder  Piuri  vor.  Dagegen  ist  Euianthon- 
säure  Totraoxybenzophonon.  Da.s  l'iuri  wird  in  Indien  (Munghyr) 
ans    dem    Harn    von   Kühen,    die    mic    .MangoblÄtleni    gefüttert 
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waren,  gewonnen  und  ist  euxanthinsaures  Magnesiunn.  Die 
Euxanthinsäure  ist  ein  Glykosid,  die  sich  in  Glykuronsäure  und 
Euxanthon  spalten  lässt.  Euxanthon  geht  beim  Durchgang 
durch  den  Thierkörper  unter  Addition  von  Glycuronsäure  als 
erstartige  Euxanthinsäure  in  den  Harn  über.  Letztere  hat 
noch  stärkeren  Farbstoffcharakter  als  Euxanthon.  Sic  bildet 
mit  Alkalienmetallen  leicht  lösliche  Verbindungen,  mit  Miignesium 
und  Blei  Lacke.  Von  den  zwei  llvdroxvlen  des  Euxanthon  hat 
das  eine  phenolartigen,  das  andere  alkoholischen  Charakter, 
wie  sich  aus  der  Alkylirung  ergiebt.  Der  eine  Acther  ist  farb- 
los und  in  Alkalien  löslich,  der  andere  unlöslich  und  gelb. 
Während  der  unlösliche  Aether  die  Formel 


OH 


/\_ro-/\ 


V  y 0    V  JO.C2H5 

hätte,    würde    der   gelbe  Aether    eine    den   Phtalei'nen 
Formel  haben: 


analo<:e 


\/ 


0 


■\/\ 


0 


Das  Euxanthon  kann  künstlich  aus  llvdrochinoncarhonsäure  und 
Resorcin  erhalten  werden. 

2.    Gentisein,    Trioxyxanthon    (der    gelbe    Farbstoff    der 
Enzianwurzel),  kann  künstlich  aus  Hydrochinoncarbonsäure  und 


Phloroglucin  erhalten  werden 


olJ 


/\ 


OH 


CO- 


\    /-^-\/^» 


•\/ 


Ivs  färbt  Thonordebcizcn,  obwohl  es  keine  Jlvdroxyle  in  Ortho- 
Stellung  enthält.     Sein  Monomethyläther  ist  (ientisin. 

8.  Neuerdings  sind  auch  Xanthone  des  Na|)htalins  und  Chino- 
lins,  sowie  Polyxanthone  dargestellt  worden  von  der  Formel 

/CO.  ,C0. 

^\W^      >Ccno:       ;CcH, 

X  0  /  "  0  / 
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Es  verliält  sich  also  l^hciioliililak'in  /u  [''luiirtisccin  wie  Di- 
>en/.oplieiion  zu  EiixanÜion,  wodurcli  der  Zusammenhang 
{lieser  Aiithracenrarbcn  mit  den  Auriiien  und  Plitaleinen  resp. 
Phenvlraethan  färben  erhellt. 

Zu  den  Xantl)onen  bezw.  Fluoreseeinen  (Phtaleinen)  gehürl 
wuhrsrhcinlich  von  den  natürlichen  Farbstoffep  ausser  Piuri  auch 
liämatoxylin,  Brasilin,  sowie  die  Farbsliiffe  der  Kreu/becre, 
Quercitron,  Waii  und  Fisett,  die,  wie  Alkylirungeii  ergeben, 
ebenTalls  Hydroxyle  verschiedener  Werthigkeit  besitzen. 


111.    Oxychinone  oder  Oxyketone  lAlizarinfarben). 

Sie  zerfallen  in  dii>  Oxylai'toiie  (Oxyantbrachinone)  oder 
eigentlichen  Alizarinfarben  und  die  Oxynaphtochinone. 

Die  Chinone  zählen  zu  den  vorzüglichsten  Chroinogenen, 
die  durch  Eintritt  auxuchroiiicr  Gruppen  leicht  in  wirkliche 
I  Farbstoffe  übergeführt  werden,  Dio  Cbinongruppc  gehört  zu 
den  säurebildenden  Chromophoren  und  verleiht  einer  Hydroxyl- 
gruppe stark  saure  Eigenschaften,  so  dass  der  Farbstoffcharakter, 
namentlich  bei  den  Oxydiinonen,  .stark  zu  Tage  tritt.  Die  Oxy- 
aothracliinuno  und  Oxyanthracliinoliiie  sind  säinmtlich  gefärbt, 
bilden  noch  stärker  gefärbte  Salze.  Das  Anthrachinon  seihst 
ist  nor  schwach  ^'clblich  gefärbt,  die  einfachen  Hydroxylderi- 
vate  besitzen  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  orange- 
gelbe  bis  rothc  Färbung.  Die  Lösungen  ihrer  Alkatiäal/e  sind 
roth  bis  violett  und  zeigen  z.  T.  Affinität  für  thierische  Fasern, 
auf  denen  sie  sich  nach  Art  der  SäurefarbstofTe,  aber  sehr  un- 
echt (ixiren.  Die  wahre  Farbstoffnatur  kommt  erst  in  Verbin- 
dungen dieser  Körper  mit  Metalloxyden  zur  Geltung,  wo  die 
Lacke  je  nach  Art  des  Oxyds  variirende  Farbe  annehmen. 

Von  den  Oxychinonen  sind  nur  diejenigen  Heizen  färben,  die 
mindestens  ein  llydroxyl  in  benachbarter  Stellung  zum  CbJnon- 
sauerstotT  enthalten,  im  Allgemeinen  ht  aber  die  Gegenwart 
zweier  in  Orthostolliing  zu  einer  Kctongruppe  (COj  beliudliuber 
Hydmxyle  nothig,  wie  dieses  auch  beim  Oxyanthrachinon  Ali- 
zarin  der  Fall  ist.  Die  übrigen  Oxychinone  bilden  zwar  auch 
Lacke,    doch    haften    selbige  auf  der  Faaer  nicht.     Das  Dioxy- 
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paraanthrafihinonchinizarin  färbt  nicht,  üas  Tetraoxychinop,  die 
Khodizonsäure  (Dioxyd ichin oyl)  und  die  Nitranilsäare  (Dini- 
trodioxychinon)  zeigen  dagegen  die  Eigenschaft  der  Lackbilduof 
im  höchsten  Maasse,  während  sie  bei  dem  Dioxychinon  nnd  der 
liromanilsäurc  schwäoher  ist.  Trotzdem  ist  bei  diesen  der 
Menzolreihe  angehörigen  Körpern  das  Fiirbevennögen  noch  ein 
relativ  geringes;  erst  in  der  Naphtalinreihe  finden  wir  in  dem 
üioxynaphtochinon  (Naphtazarin),  dessen  Bisulfitverbindung 
das  Alizarinschwarz  S  ist,  Beizenfarbstoffe  von  höchster 
Intensität.  Hierher  gehören  auch  als  beizenfärbende  p-Oxy- 
naphtochinonimidderivate  das  früher  besprochene  Oxazin  Aliza- 
ringrün und  das  Thiazin  Brillantalizarinblau 

••/Yt_       -      YY I- 

/"     \-SO,H  (s.  17822) 

(a.  S.  325) 
Mit  Aiisnalimt'  ihrer  Siilfosäurcn  und  Bisulfitverbindungen,  sowie 
ririigcr  Nilriiverbindiingcn  sind  die  Alizarinc  in  Wasser  unlös- 
li.^li  lind  werden  dalier  angeteigt  in  Pastenform  in  den  Handel 
■ivhraclit.  Nur  die  Alizarinsulfonsäurcn,  sowie  die  Anlhrachrv- 
siJMsiilfo,saiiren  kiinnen  ungebeizto  Wolle  im  sauren  Bade  direct 
arifiirben. 

a«)    Oxyanthraehinonc,   Oxylactone. 
Dio  Fonticl  des  Antliracliinons  ist  folgende: 


1.  Alizarin  ^  Dioxyanthrachinon  (1  :  2)  Alizarin  V,  No.  I 


I 
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KommL    in    der  Naliir  in  ilcti  Wurüclri  Avs  Krapps  (Rnliia  tinc- 
toriuin;    uls    Glykosid    Ruberyllirinsäiirc    vor,    die    sich     bfiiii 
Kochen  in  Alizarin  unü  Zucker  spaltet. 
Sein  Nutriuinsalz  = 


Coir. 


\co 


■CgnjCONa), 


ist  in  Alann  unlöslich. 

Das  Alizftrin  entsteht,  wenn  man  Phtalsäureanliydrid  und 
Bronzkatechin  durch  Erhitnen  mit  einem  Uebersehuss  conccn- 
trirter  Schwefelsäure  condensirt.  Praktisch  wird  es  dargestellt, 
indem  man  durch  Erhitzen  »on  Anthrachinon  mit  Schwefelsäure 
bei  200»  eine  Sulfosäure  erhült,  die  beim  Schmelzen  mit  Kali 
C  das  Ali/arin  giebt. 

Man  unterscheidet  blaustichiges  und  gelbstichiges  Alizarin. 
tJjCtzteres  ist  nait  Purpurin  verunreinigt,  Alizarin  färbt  Wolle 
j'direct  schwach  gelbroth.  dagegen  sind  seine  Lacke  lebhaft  ge- 
t&rbt.  Für  Baumwolle  wird  der  rothe  Thonerdelack  und  der 
tschwarzviolette  Eiseiilack  benutzt,  für  Wolle  auch  der  rothvio- 
tjetle  Chromlack  ({lucc). 

Das  Türkischroth  der  Baumwolle  wird  auf  Thonerde  mit 
|iHälfe  von  Oolen  erzielt.  Früher  wurde  dazu  Touniantül  (saures 
Olivenöl)  benutzt,  jetzt  nimmt  man  TQrkisehrothol  d.  i.  ricinus- 
"'Blsaares  Ammoniak.  Vermuthlich  geht  die  Thonerde  Doppel- 
verbindungen ein,  die  einerseit.s  FetLsäuren,  andererseits  Alizarin 
enthalten  und  denen  eine  lebhaftere  rolhe  Farbe  zukommt,  als 
den  reinen  Alizarinlacken;  dabei  darf  das  Wasser  nicht  kalk- 
firei  sein,- da  die  Bildung  gemischter  lacke  nothwondig  zu  sein 
Bchcint.  Auch  empfiehlt  es  sich,  statt  des  reinen  Chromlackes 
täi  Baumwolle  Chrom- M<ignesiumlaf;k  zu  benutze».  (Im  auf 
Wolle  einen  Thonerdelai'k  /u  erzielen,  muss  man  Alaun  und 
Veinstein  im  Bade  unsieden.  Die  Chrombeize  erzeugt  man 
durch  Kochen  der  Wolle,  mit  Kai.  bichromat  und  Weinstein. 
Um  BHumwolle  zu  färben,  wird  die  Fa.ter  erst  mit  den  Metall- 
flxyden  imprügnirt  und  dann  das  in  siedendem  Wasser  suspen- 
dJrte  Alizarin  hierauf  gebracht.  Bei  Zeugdruck  wird  die  Ali- 
rinpa-ste  mit  Aluminiumacetat  gemischt  aufgedruckt,  /inn- 
lai^ke  -sinii  rosa,  Fiscnlai'kc  violett  (s,  S.  2ß7). 
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la.  Alizarinroth  WS  =  Alizarinmonosulfosäure 

OH 
/\_C0— /\0H 


\ 


SOgNa 


färbt  Aluminium  weinsteinbeize  auf  Wolle  scharlachroth,  Chrom- 
beize bordeauxroth. 

Ib.  Alizarinorange  =  /!?-Nitroalizarin 

OH 
/\_C0— /\oH 


N^Z-co-k^yNo, 

fiirbi  mit  Thonerdo  gebeizte  Baumwolle    orange,    mit  Eisen  ge- 
boizto  nHhlichviolelt,  mit  Chrom  gebeizte  rothbraun. 

lr„    Alizarincardinal,     Alizaringranat  =  a-Amido- 
ali/arin  OH 

^\_CO-/\oH 

— CO— 


NH2 
riirht  mit  Thonerde  gebeizte  Baumwolle  stark  bläulichroth. 

'J.  Trioxyanthrachinone,  Oxyalizarine. 
i*ur|)urin  (1:2:4),  Alizarin  N6 

OH 


/\/^\/\ 


CO 


OH 


OH 


ist  ein  Begleiter  des  Alizarins  in  der  Krappwurzel.  Seine  al- 
kalisc.he  Lösung  ist  rothviolett.  Die  Gegenwart  von  Metall- 
oxydcn  ist  von  Kinlluss  auf  das  Absorptionsspectrum,  so  dass 
es  zum  Nachweis  von  Thonerde  und  Magnesia  benutzt  werden 
kann;  ist  in  x\laun  löslich,  wodurch  es  von  Alizarin  ge- 
trennt werden  kann.  Thonerdelack  scharlachroth,  Chromlaclv 
rothbraun. 
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Anthragallol  (1:2:  3),  Anthracen braun 

OH 
/\-C0— /\0H 

giobr  auf  Thonerde  und  Chrom  braune  Töne. 
Anthrapurpurin  =  Isopurpurin  (1:2:7) 

0H.C6H3^^S:C6H2(0H)2 

ist  in  „Ali/arin  für  Roth'*  mit  Alizarin  gemischt  enthalten,  Thon- 
erdelack  roth,  Eisenlack  grau. 

Flavopurpurin  (1:2:6) 

C6H2(0H)2 

GO     ^GO 
^  G6H3(0H) 
Thoncrdelack  gclbroth. 

Wahrend  sich  Alizarin  mehr  für  Rosa,  Lila  und  Violett 
eignet,  erzeugen  die  Purpurinc  leuchtendes  Roth.  Im  (Janzen 
aber  sind  die  Purpurin-  und  Alizarinfarben  ziemlich  gleich. 
Zinnlacko  geben  irelbe  Töne,  Thonerde  gelbroth,  Chrom  bordeaux, 
Eisen  violett. 

2a.  l^urpurin  \VS=  Purpurinsulfosäurc. 

2b.  Alizarinorange  (1  =  Nitrollavopurpurin  (färbt  auf 
Thonerdebeizc  orangefarben). 

2c.  Alizarinmarron  =  « -  Amidopurpurin  (färbt  mit 
Thonerde  gebeizte  Baumwolle  granatroth). 

3.  xMizarinbordeaux,  Tctraoxyanlhrachinone,  Dioxyali- 
zarine,  Oxypurpurine,  Chinalizarine  (1:2:5:8^  Thonerdelack 
purpur,  Chromlack  violett  blau  bis  schwarz. 

4.  Alizarincvanin  =  Pentaoxvanthrachinon  1 1:2:4:5:8). 
Chromlack  blau,  Thonerdelack  violett. 

5.  Anthracenblau  (1:3:4:5:7:8)  und  1.1:2:4:5:6:8),  Di- 
purpurin  (Thonerdelack  violett,  Chromlack  blaui. 

Hufigallol  (1:2:  3  :  5  :  i^ :  7)  (Chromlack  braun». 
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5  a.  Säurealizar  in  blau,  Hcxaoxyanthrachinondisulfosäure 


/CO 
SOsNa .  3(0H)C6        C6(0H)3 .  SOjNa 

\co/ 

färbt  Wolle  in  saurem  Bade  mit  rother  Nuance  an.  Durch  nach- 
träf,4iche.s  Behandeln  mit  Fluorchrom  entsteht  eine  roin  blaue 
Nuance  (cf.  Anthracenroth). 

Sä  ureali  zaringrün  =   Disulfohydroanthrachrysondisulfo- 

^^^"r<^  /C6.SH(0H)2S03Na 

CO     \co 

\Cfl.SH(0H)2S08Na 

\V()11(5  in  saurem  Bade  bläulichgrün.  Die  Färbung  wird  durch 
nachträgliches  Behandeln  mit  Fluorchrom  oder  Bichromat  reingrün. 

3Lß)  Oxyanthrachinoline. 
Dieselben  haben  einerseits  die  Eigenthümlichkeit,  Metall- 
oxyde zu  färben  (sind  aber  nicht  polygenetisch,  sondern  bilden 
bloss  mit  Chrom  Lacke),  andererseits  besitzen  sie  den  Charakt^jr 
einer  schwachen  Base.  Die  Anthrachinoline  verhalten  sich  zu 
den  Anthrachinonen  wie  die  Chinolinfarben  zu  den  Benzol- 
(Chinon)-Farben. 

1.  Alizarinblau,  Dioxyanthrachinonchinolin 

OH 


C«U4 


CO— 

co- 


I 


-OH 


N 


=       C6n4  Ce— N  =  CH 

\co/    \^J^ 


(•liromlacke  blau. 

1  a.  A 1  i z ar i n  b  1  a u  S,  seine  lösliche  Natriumbisulfitvcrbindung 

OH    SOgNa 


OH  SOgNaX/ 

giebt  mit  Chromacetat  blaue  Lacke, 


U\) 


A  lizariiiiiriin  S,  Bisiillitvorbiiulunir  <lrs  a-Alizariiu-hinnliihs 


CO       ^'^*^ 


011 


\/\coA/\+^'**"^'-- 


N 


Chromlcickc    hläulich   f;rün,    doch    meist  auf  Nickelma^iiosium. 
bei/c  (ixirt. 

'J.  Ali/arinschwarz,  Chinolin  dcb   Flavopiirpurins 

OH 


:-('o 


OH 


I 

.*^a.   Trj^Tiili/aringrün   S,    nisulfit    dos   Alizarinhordraiix- 

rhinolin  OH    So^Na 

\/ 
OH     C     oH 


OH    r      !     N 

OH  ^OsNaX/ 
Chnuiilack  bläiilit-h  ^riin. 

4a.  AliziirinindiiToblau  S 

OH     SO^Na 

\/ 
ijU      C      OH 

nH^  V^'^'^MH 


OH      r  N 

OH  SO:,Na^^ 
rhromlack  indip)blau. 

f))    Oxyna|)luochinono. 

1.  Naphtazarin  (l)inxyiia|)htochinoiii 

(OH^.  :OH^. 

I      0  II    -iO      =^ 

C,„H4     I         "'ior       CuJU' 

l*a|iIioiiheini.  Gnin(lri>>  drr  Kftritcliviuiv 


s.    l..|^      >v\\0 


*.»?» 
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OH 


OH     0 

II 


\/\/\ 


Thonerde-  und  Chromlack  violcttschwarz. 

a)  Alizarinschwarz  S,  seine  Natriumbisulfitverbindung. 

2.  Anthracengelb,  Dibroradioxy-/y-Mcthylcun)arin 

OH 

0 

CH 


I 
Br      I 

CHa 

färbt  gcchrorate  Wolle  grünlich  gelb. 

3.  Nitrococcussäure,  Trinitrokresotinsäure 

CHg 

NOa^^NOa 


OH 


NO2 


COOK 


4.   Carminsäure,    das    färbende  Princip    der    Cochenille, 

ein    Methyldioxynaphtochinonderivat,     wahrscheinlich     von     der 

Formel:  OH    OH 

CHs  \/ 

h/\/\h 


OH 


OH 


H 


OH    OH 
Wichtig  ist  ihr  Zinnlack  und  Thonerdelack. 

5.  Styrogallol,  Dioxyanthracumarin 

0 


CO 


OH 


\/\/\/\0H 

^^  färbt  Thoncrdebeize  orangegelb. 
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IV.  Die  Nitrosofarben  (Chinonoxime). 

Man  fasste  dieselben  früher  als  Nitrosophenole  auf  von  der 


Formel 


Cell, 


0H(1) 
xNO  (2; 


doch  scheint  es,  dass  ihnen  eher  die  Formel 
zukommt,  wonach  sie  als  Oxime  des  Chinons 


NOH 

II 


— 0 


mit  dem  Chromoplior 

\/ 

II 
0 

aufzufassen  wären. 

Auch  hier  gilt,  ähnlich  wie  bei  den  Alizarinen,  das  (Jrsotz, 
dass  sie  nur  dann  Beizen  färben,  wenn  sie  die  substituirenden 
Gruppen  in  Orthostellung  enthalten,  wie  die  Körper  von  der 
Constitution:  q  ^q^ 

II  II 


=NOH   ,„^    0  = 


N 

Hieraus  folgt,    dass  durch    den  Eintritt    der  Nitrosogruppe 
in  das  Molekül  des  nicht  beizenfärbenden  p-Chinophenol 

OU 


N 

letzteres  die  Fähigkeit  der  Beizenfärbung  erlangt,   während  das 
o-Chinophenol  y  v  ys^ 


\ 


/ 


OH      N 
welches  dieselbe  vorher    besessen,    sir    nun,    nach    Kintriit 
Nilroso(XOH)Gruppe,  einhüssi,  denn  die  Körper 


ilrr 


•iy* 


0 

t*f^ 

0 

II                   II       N 

1                        1                1                1 

und 

1 
NOH 

s 

II 

NOH 

1 

färben  Beizen  nicht. 

Analog  den  Chinonen  sind  auch  die  Chinonoximc  über- 
wiegend gelb  gefärbt,  besitzen  jedoch  an  sich  nur  geringes  sub- 
stantives  Färbevermögen.  Aber  ebenso  wie  die  Oxychinone 
geben  die  Orthochinonderivate  mit  Metalloxyden  (Chrom,  be- 
sonders aber  Kobalt  und  Eisen)  stark  auf  der  Faser  haftende 
Lacke.  Die  Chromlacke  sind  braun,  die  Kobaltlacke  roth,  die 
Eisenlacke  grün. 


1.  Resorcingrün,  Chlorin,  Dinitrosoresorcin,  Dichinoyl- 
dioxim. 


0(1 


0 

li 


Celf<5^f  (^  ^^^^  ^^     CeHA(N0n)3     = 


/\=N. 


OH 


NOH  (4 


II 
NOH 


=0 


2.    Garn  bin   G   =  «-Nitrosonaphtol    /J-Naphtochinonoxim, 
Gämbin  R  ^i^  /!?-Nitroso-of-naphtol-«-naphtochinonoxim. 


NOH 


\ 


0 


=    GßH^ 


/ 


1)CH=- 


GH 

I 


\2)  C  =  (N0H)-r0 
«-Nitroso-/9-NaphtoI 


^lO^U^Q 


0 

II        NOH 


=    Cellr 


l)G-0-C=N.OH 

I 
.2)  CH=CH 

i^-Nitroso-a-Naphtol 


'2a.  Naplilolgrüii,   ilic  sulfosaurc  KiMirivvrbimluiig   dieser 
Körper,  Eisenotydulrititronsalz  der  Nitrosoiiaphtüliinjnosuirosaure 
^SO,Na     SO,Nav 
C,oH.=  0  0=G,oUs 

\l  1/ 

ist  in  Wasser  löslich  und  fixirt  steh  nach  An  saurer  FarhsUiffe 
dircct  auf  Wolle  in  saurem  Badi;,  besonders  hei  tiogeiiwart  von 
Eisensalzen. 

3.   Dioxin,   Üanibin  Fi  ■- 
onphtochinunoxini 


Niirosodiüxynaplilalin,   /^-Uxy- 
N.OH 


\/ 
Eisenlack  t;riin,  Chromlack  braun. 

[In)  Arnicagelb  und  Chicago  orange  haben  wir  zvei 
Substantive  Azofarbcn  mit  clironiopborer  Azogrugpe  kennen  ge- 
lernt, bei  denen  die  Nitroso-(NO)-Gruppe  sich  neben  der  salz- 
bildenden Sulfdgruppe  fand.] 


I 


C.  Natürliche  Farben. 

üii--äelbon  haben  frrüssteniheils  eine  noch  völlig  unbekannte 
Constitution,  ja  häufig  ist  noch  nicht  einmal  das  färbende 
Princip  derselben  isolirt.  Mit  Ausnahme  des  Indigo  und  Ber- 
borin  bestehen  sie  nur  aus  C,  0,  H,  was  sie  von  den  vielfach 
Nbaltigcn  künstliehen  Farbstoffen  unterscheidet.  Der  Carmin- 
aSure  sind  wir  sehnn  im  vorigen  Capitel  begegnet,  wo  wir  ihre 
Verwandtschaft  mit  den  Uxychinonen  kennen  lernten,  Auch 
Alizarin  und  l'urpurin  haben  wir  als  die  färbenden  Princi|iien 
des  Dalürlicheu  Farbstoffs  Krupp  bereits  kennen  gelernt,  welche 
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Körper  indess  nicht  nur  völlig  analysirt  sind,  soDdeni  ain* 
synthetisch  taglich  in  grossem  Maassstabe  dargestellt  weHen: 
desgl.  begegneten  wir  dem  Euxanthon  und  Gentisein  als  den 
färbenden  Principien  des  Piuri  und  des  Enzians.  Die  ni^steo 
dieser  Farbstoffe  werden  mit  Beizen  verwendet,  das  Indio*.,  von 
dem  wir  zuerst  sprechen  wollen,  und  der  auch  schon  künstiidi 
hergestellt  wird,  ist  ein  sogenannter  Küpenfarbstoff.  Sandel  und 
Catechu  sind  facuitative  Beizenfarben,  direct  färben  nur  Ber- 

LAi>in     rircoill^     P.  iir/>iimsi     .^nfflnr    OrlAonc-      f    ^1 Tk 


b 

c 


roK 

f 


^«vx.xx.. «  -...-  — -~ ,  x-..^v.v  sotueu   nur  t>er- 

>erin,Orseille,Curcuraa,Saff]or,Orleans,Lokao  Purpnr 
Jurcuma,  Safflor  (Carthamin),  Orleans  (Bixin),  Cachou 
de  Laval,  Lokao  und  Canarin  sind  Substantive  Baum woll färben. 
Orseille  und  Purpur  Substantive  Woll-  und  Seidenfarben. 

Üic  natürlichen  Farben  sind  durch  die  künstlichen    lieson- 
(lers  die  Azofarben,  stark  verdrängt. 

L  Farbstoffe  vegetabilischen  Ursprungs. 

a)  Der  Indigo. 

Kr  kommt  sowohl  in  Pflanzen,  wie  auch  in  geringerem 
Maase  im  thiorischcn,  speciell  auch  menschlichen  Organismus 
vor.  Uie  Pflanzen,  welche  denselben  führen,  sind  sehr  zahl- 
()i(;h,  früher  stellte  man  ihn  aus  dem  einheimischen  Waid 
,lsatis  tinctoria)  dar,  welches  aber  nur  einen  geringen  Gehaltan 
Indigo  besitzt.  Die  grösstc  Quantität  an  Indigo  liefert  die  exo- 
tische Indigofora  tinctoria,  die  beste  Qualität  Indigofera  pseudo- 
tiiictoria. 

Im  übrigen  ist  Indigo  in  geringen  Mengen  im  Urin  als  in- 
(loxylschwefelsaures  Kali  (nicht  als  Indican)  besonders  bei 
stärket-  Darmfäulniss  enthalten.  Indican  ist  dagegen  ein  im 
Pllanzensaft  enthaltenes  Glycosid,  welches  in  Indiglucin  und 
Indigblau  (Indigotin)  spaltbar  ist.  Das  Indigoblau  ist  in  Wasser 
tmlöslicii,  dagegen  ist  das  rcducirtc  Indigowciss  in  alkalischen 
riiissigkeileii  löslich.  Das  Indigowciss  entspricht  den  Leuco- 
hason  der  Anilinfarben,  Leucanilin,  Indophenol weiss  etc. 

Von  (Ion  verschiedenen  Sorten  sind  nur  die  von  Bengalen, 
Java  und  (inatomala  von  Bedeutung,  deren  jede  ihre  charakte- 
riNliHchi'n  Migonschaften  hat.  Im  übrigen  ist  es  Thatsache,  dass 
/..   II.  In   licngalon  die  Quantität  des  Indigos  um    so    schlechter 
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ist,  je  mehr  die  betreffende  Factorei  nach  Westen  liciri.  Der 
beste  Indigo  kommt  daselbst  also  aus  Behar,  seine  Stücke 
zeigen  auf  der  Bruchfläche  einen  purpurblauen  Reflex. 

Der  allerfeinste  Indigo  ist  der  Java-Indigo,  dessen  Stücke 
auf  den  Bruchflächen  Goldschimmer  zeigen.  Fast  ebenso  gut 
ist  die  Marke  des  Velores  aus  Guatemala.  Der  Indigo  wird  in 
den  Küpen  zum  Färben  von  Baum-  und  Schafwolle  verwandt 
und  liefert  so  die  allerechtesien  blauen  Färbungen.  Auf  ihrer 
leichten  Aetzbarkeit  beruht  der  Blaudruck.  Ausserdem  wird 
saure  Indigauflösung  von  Indigo  in  rauchender  Schwefelsäure  und 
das  Indigocarmin-Natriumsalz  der  Indigodisulfosäure   verwendet. 

Ausser  Indigotin  kommt  in  den  betreffenden  Pflanzen  auch 
noch  Indigoroth  vor.  Was  die  Chemie  des  Indigotin  betrifft,  so 
geht  dieser  Farbstoff  durch  Oxydation  in  Isatin  über.  Bei 
Einwirkung  concentrirter  Salpetersäure  entsteht  Nitrosalicylsäure 
und  Picrinsäure.  Alle  Farbstoffe  der  Indigogruppe  leiten  sieh 
vom  Indol  ab  (C8H7N),  das  sich  ungefähr  zum  Pyrol  so  verhält 
wie  Chinolin  zum  Pyridin  oder  Naphtalin  zum  Benzol. 

Indol,  das  sich  bei  der  Pankreasfäulniss  der  Eiweissstoffe 
im  thierischen  Organismus  neben  Scatol  findet,  bildet  sich  aurh 
bei  Reduction  des  Indigotin.  Es  besitzt,  wie  das  Pyrrol,  einen 
schwach  basischen  Charakter  und  färbt  einen  mit  Säure  be- 
feuchteten Fichtenspahn  roth. 

Die  Constitutionsformel  des  Indol  ist 

Es  bildet  bei  Behandlung  mit  Ozon  Indigotin.  Indol  wurde  von 
Bayer  durch  Schmelzen  der  Orthonitrozimmtsäure  mit  Kali  und 
Eisen  feile  hergestellt. 

Derivate  des  Indol: 

Hydroxylirtes  Indol  kommt  in  Form  von  Indoxylschwefol- 
säure  im  Harn  der  Pflanzenfresser  vor.  Indol  geht  im  thie- 
rischen Organismus  in  Indoxylschwefelsäure  über. 

Indoxyl 
geht  durch  Oxydation  in  Indigotin  über. 
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Oxindol,  inneres  Anhydrid  der  o-Amidophenylessigsäurc 
ist  mit  Indoxyl  isomer,  besitzt  sowohl  basische  wie  saure 
Eigenschaften. 

C6H4/^^2Vc()       oder      CeH4    CH2-C(0H) 

Dioxyndol,  inneres  Anhydrid  der  o-xVmidomandelsäure, 
oxydirt  sich  in  wässriger  Lösung  schliesslich  zu  Isatin.  Zwei- 
basische   Säure    mit    gleichzeitig    schwach  basischem  Charakter 

GeU<C»(OH)    CO      oder      CeH,<CH(OH-F(0") 

Indophor  (Indoxylsäure) 

C6H4\^-^^y\C00H 

inneres  Anhydrid  der  o-Amidophenylglyoxylsäure  (Isatinsäure), 
geht   durch  Reduction  mit  Phosphortrichlorid  in  Indigotin  über. 

Pseudoisatin  c  h  /CO. CO 

Indigoblau,  Indigotin 

C6ll4-C0-C=C-C^-C6H4 

ist  also  ein  Derivat  des  Diphenyldiacetylens,  welches  einen  Lacton- 
ring  enthält,  in  dem  der  Sauerstoff  durch  primär  gebundenen 
Siickstolf  ersetzt  ist.  Es  wurde  hergestellt  durch  Erhitzen  der 
o-Nilrophcnylpropiolsäure  mit  Lauge  und  Traubenzucker  1880. 
I)i(^se  Lniwandlung  kann  man  auf  der  Faser  selbst  vor  sich 
grhrii  lassen,  wobei  als  Hcductionsmittcl  xanthogensaures  Natron 
und  als  Alkali  Borax  verwandt  wird  (Propiolsäuredruck). 

Das  Indigoblau  ist  in  den  meisten  indifferenten  Lösungs- 
niiilcjii  niihislich.  Es  löst  sich  in  Anilin,  Nitrobenzol,  Phenol. 
1'/-.  ^r\\\  durch  alkalische  Rcductionsmittel  in  Isatinsäure  und 
hMlip.'vv<*iriM  über,  welches  um  211  Atome  reicher  ist,  phenolartige, 
ftrlaMfrJi     saure    Eii::tMischaft     besitzt    und    in     der     alkalischen 


Fliiäsif^kcit  gflüal  bleibt.  An  der  Liil't  oxyilirt  sich  da-H  Iniii^'- 
weiss  augenblicklich  zu  unlöslichem  Indigolin. 

Verwendung  dos  Indigotius  in  der  Färberei. 

Indigu  gehört  mit  Ali;jarin  zu  den  echteüten  Färbemitteln 
iiberbaupt.  Sein  Chryniuphor  ist  walirschcinlich  die  Gruppe 
-COC- 

I       welches  mit  dem  Beiizolrcst  einen  geschlossenen  Ring 

bildet.  Da  es  jedaoh  keine  salzbildende  Gruppe  cnthült,  ist  es 
kein  eigentlicher  FarbstoOf  und  besitzt  sn,  abgesehen  von  seiner 
Unlö^lichkcit,  keine  Aflinitut  zur  Faser.  Diese  kann  aber  durch 
eine  eingeführte  äulfogruppe  vermittelt  werden,  wodurch  der  In- 
digo den  Charakter  eines  Substantiven  Snurefurbstuffes  für  Wolle 
erhält.  Solche  Sulfo^äuien  sind  die  Monosuirosäure  (Phönicin- 
schwefelsäurc). 

Die  Dtsulfosäure,  deren  Natronsalz  das  Indigocarmin  ist, 
färbt  alaungebeizte  Wolle  in  schwefelsaurem  Bade,  aber  weniger 
echt  wie  der  Indigo.     Die  Formel  ist: 


C«ll, 


Die  Hau  plan  Wendung  des  Indigos  ist  aber  keine  eigentlich 
Substantive,  sondern  die  coni|ilicirterL' Indigoküpe.  Sic  beruht  aufder 
L'eberführbiirkeit  in  die  atkulilösliche  Leucoverbindung  lodigoweiss, 
zu  welchem  sowohl  Wolle  wie  Baumwolle  eine  gewisse  Afflniiät 
zeigen,  ähnlich  wie  zum  Indophenolweiss.  Ist  dieses  von  der  Faser 
aufgenommen,  so  wird  es  an  der  Lnft    zu    Indigotin    oxydirt. 

Es  ist  auch  künstlich  ein  grüner  NaplUalindi;:o  herge- 
stellt worden  von  der  Forme! 


CO— C=C-uc  ,> 


^^/ 


b)  Der  Krapp. 
Er  ist  die  gemahlene  Wurzel  der  Kubia  linelurium;  er  onl- 
lifilt  im  Wcscnlliebun  Ruberythrinsäun-,  die  durch  Säuren  in 
Zucker  und  beizen  färben  des  Alizurin  spaltbar  ist.  Daneben 
enthalt  der  Krapp  auih  Purpurin,  Xanthon  und  vorschiedeno 
andere   FarbstnlTe.     Je    nacbdem    die  AVnri-cl    im  Sommer    oder 
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Herbst  eingeheimst  wird,  unterscheidet  man  ^Sommcrröthe"  und 
„Herbströthe'*.  Der  Krapp  stammt  aus  der  Levante,  doch 
kannten  ihn  schon  die  Aegypter,  Inder  und  Perser.  Kr  kam 
aus  dem  Orient  unter  dem  Namen  Alzari.  Im  Mittelalter  hiess 
diu  Krappwurzel  Verancia  (franz.:  Garance). 

c)  Blauholz,  Rothholz,  Gelbholz. 

1.  Blauholz  (s.  S.  267)  (log  wood,  bois  de  campeche)  be- 
steht aus  dem  Holz  des  Baumes  Hämotoxylon  campechianum 
(Ouha,  Jamaica,  Domingo,  Haiti,  Yucatan,  Honduras).  Ks  wird  im 
Wesentlichen  für  thierische  Faser  verwendet.  Für  Baumwolle 
ist  es  durch  Diamantschwarz  verdrängt;  für  den  Druck  auf 
Wolle  durch  Naphtolschwarz. 

Die  feinsten  und  besten  Sorten  liefert  das  Laguna-Cam- 
pecheholz.  Die  Domingo-  und  Haitihölzer,  die  minderwerthig 
sind,  liefern  den  käuflichen  Kxtract,  das  Hämatoxylin;  desgl. 
die  Wurzelhölzer  von  Jamaica.  Das  Hämatoxvlin  ist,  wie  ein 
(Jlycosid,  lose  mit  Zucker  gepaart.  Fs  hat  sauren  Charakter 
und  geht  durch  Oxydation  in  das  eigentliche  färbende  Princip, 
das  Ilämatein  über.  Dasselbe  ist  ein  adjectiver  Farbstoff.  Seine 
Substantive  Kigenfarbe  ist  sehr  gering,  es  erzeugt  auf  Schaf- 
wolle nur  ein  unechtes  leichtes  Grau.  Mit  den  praktisch  in 
Betracht    kommenden    Beizen    giebt    es    polygenetisch    folgende 

Farben : 

Thonerde     blau 

Zinn  violett 

Chrom  schwarzblau 

Kupfer  grünlich  schwarz 

Fisen  schwarz,  meist  unter  Zusatz  von  Gclbholz. 

Oft  wird  erst  in  Thonerde  lixirt  und  nachher  das  gefärbte 
Gespinst  durch  Kai.  bichrom.  oder  Kupfersulfat  geführt. 

Die  schwarzen  Metalllacke  der  Chromsäure,  Vanadsäure  und 
des  Fisenchlorid  sind  jedenfalls,  im  Gegensatz  zu  den  blauen 
des  Alaun,  höhere  Oxydationsproducte. 

Während  sich  beim  Stehenlassen  („Reifen'*)  einer  ammoniaka- 
lischen  Hämatoxylinlösung  an  der  Luft  Ilämatein  bildet,  das  nicht 
in  Hämatoxylin  reducirbar  ist,  bildet  sich  in  einer  ätherischen,  mit 
etwas  Salpetersäure    versetzten   Hämatoxylinlösung  /y-Hämatein, 
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wclnlie.-s  reduciri>;ir  ist.  Das  Hänialein  Itul  stärkeres  Furbc- 
vermögen  als  Häinatoxylin. 

Das  Hämatoxyliii  pothalt  5  Hydroxyle,  von  denen  sicli 
aber  nur  4  loiclit  aüyliren  lassen,  wie  solches  auch  bei  den 
Xanthonen  (Chinonen)  und  Phtalcinen  der  Fall  ist.  Beim 
Schmolzen  mit  Kali  bildet  es  Pyrogaltol,  bei  der  trockenen 
De^itillation  auch  Resurcin. 

Ein  Gemisch  von  Hämatoxylin  und  Chromacftat  kommt 
als  Iiidigoersatz  in  den  Handel. 

"2.  Rothholz  (Fernambukholü).  Diese  Hölzer  slammen 
von  verschiedenen  Arten  von  Cäsalpinicn,  die  zu  dem  Geschlecht 
der  Leguminosen  gehören.  Sie  kommen  in  Südamerika  (Oosla- 
rica,  Antillen),  aber  auch  in  Asien  (Sappan)  vor.  Costarica  und 
Sappanceylon  sind  minderwerlhig;  die  feinste  liualität  ist  Fer- 
nambuk. 

Im  Kattundruck  und  in  der  Baumwollfarberei  wird  sein 
Chromlack  verwendet,  der  rothbraune  Färbung  giebt,  sowie  sein 
blaurother  Thonerdelack.  Das  färbende  Princip  Brasilin  verhält 
sich  dem  des  Blauholzes  analog.  Durch  Oxydation  gehl  es  in 
Brasilcin  über.  Es  enthält  zum  mindeste»  4  nicht  gleioh- 
werthige  Hydroxyle,  ebenso  wie  die  Xanthone  und  Phlaiemc, 
und  ist  vielleicht  Kesorcinisosuccinein. 

3.  Geibliolz  (Fustel)  besteht  aus  dem  Holze  des  Baumes 
Morus  (Maclura)  tinctoria  (Cuba,  Jamaica).  Giebt  mit  Zinn-, 
Tbonerde-,  Kai,  bichromat.  -)~  Weinstein-Beizen  trübgclbo  Fär- 
bungen.    Durch  Galtoflavin  und  Alizaringeib  stark  verdrängt. 

Der  Farbstoff  haisst  Morin  (vielleicht  auch  den  Xanthonen 
analog  constiluirt).  Durch  C-ondensalion  von  Morin  mit  Diazo- 
körpern  werden  die  Patentfustine  (Anilinazomoringerbsäurcn) 
hergestellt,  tlie  auf  gechromter  Wolle  braungelbe  Nuancen  geben. 

d)  Quercitron,  Kreuzbeeren,  Pisetttiolz  uad  Wau. 
1.  Die  Rinde  von  Qucrcus  tinctoria  enthält  einen  adjectiven 
Farbstoff,  der  mit  Zinnbeizen  orangegclbo,  mit  Thonerde  und 
Chrom  griinliohgelbe  Lacke  bildet.  Quercitron  enthält  ein 
Glycosid,  welches  durch  Säuren  in  Khamnose  (läodulcit)  und 
den  eigentlichen  Farbstoff  Quercelin  gespalten  wird.  Es  findet 
sich  auch  im  Hopfen  und  der  Rosskastanic. 
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Das  Üucrcctin  enthält  mindestens  8  Hvdroxvle  und  ist 
den  Körpern  der  Xanthongruppe  verwandt. 

Ein  weiteres  Product  der  Quercitronrinde  ist  das  Flavin, 
dessen  gelber  Zinnlack  das  beste  Gelb  für  Schafwolle  giebt. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Quercetin  und  verhält  sich  dem 
Quercitron  analog,  ist  aber  werthvoller  und  echter,  weil  es 
keinen  Gerbstoff  enthält. 

2.  Aus  den  getrockneten  unreiien  Früchten  von  Rhamnus- 
arten  (^Avignonkörner)  stellt  man  ein  Extract  (Rh  am  netin)  her, 
welches  auf  Baumwolle  einen  sehr  schönen  gelben  Zinnlack  er- 
zeugt. Dieser  Lack  dient  auch  im  Kattundruck  als  Albumin- 
farbe. Das  Extract  enthält  ein  Glycosid,  Xanthorhamnin, 
dessen  färbendes  Princip  ein  Monomethylquercetin  ist.  Das 
Rutin  der  chinesischen  Gelbbceren  (Knospe  von  Sophora  japo- 
nica),  scheint  auch  mit  Quercitrin  identisch  zu  sein. 

3.  Fisettholz,  Fustikholz,  Ungarisch  Gelbholz,  bestehend 
aus  dem  Holze  des  Sumachbaumes,  Rhus  cotinus,  giebt  mit 
Beizen  röthlichgelbc  Färbungen.  Der  Farbstoff  Fisetin,  Fustin 
ist  ein  Oxyquercetin,  dessen  Färbungen  weniger  echt  als  die 
des  Quercitrins  sind. 

4.  Wau  besteht  aus  der  Pflanze  Reseda  luteola;  das  Ex- 
tract giebt  auf  Wolle  und  Seide  einen  gelben  Zinn-  und  grün- 
lichgelben Thonerdelack  und  verhält  sich  dem  Quercitron  analog. 

Das  färbende  Princip  Luteolin  zerfällt  in  der  Kalischmelze 
in  Phloroglucin  und  Protocatechusäure. 

e)  Sandel  und  Katechu. 

1.  Sandel  (Caliatur,  Camwood,  Barwood)  sind  Hölzer,  die 
von  Ptcrocarpus  und  Baphiaarten  stammen;  sie  sind  von  den 
Tuchrothmarken  stark  verdrängt.  Diese  „Rothhölzer"  weichen 
vom  Fernambukholz  stark  ab.  Ihr  färbendes  Princip  ist  sehr 
schwer  löslich  und  werden  sie  am  vortheilhaftesten  nach  der 
„Methode  des  Abdunkeins"  auf  der  Wollfaser  fixirt.  Mit  Zinn- 
säure entsteht  auf  Baumwolle  ein  imitirtes  Türkischroth. 

2.  Katechu  (französisch:  Cachou)  ist  der  eingetrocknete 
Saft  gewisser  Arten  von  indischen  Akazien.  Acacia  catechu 
liefert  rothbraunen  Katechu  von  Bengalen,  Areca  catechu  braunen 
Pegukatechu    von    Bombay    (Bctlielj.      üncaria    und    Nauchlea 
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gambir  liefert  gelben  Gambir  (Terra  japoniai.  Die  besten  Marken 
sind  Star  B,  Flag  und  Adler. 

Es  dient  in  der  Schwarzfärberei  der  Seide  besonders  wegen 
seines  Gerbstoflfgehalts ;  in  der  Baumwollfärberei  und  im  Kattun- 
druck liefert  es  braune  Färbungen.  Chrom  giebt  rothbraune, 
Eisen  graubraune  äusserst  echte  Lacke.  Mit  Katechu  direkt 
gefärbte  Baumwolle  kann  dann  noch  mit  Alaun  gebeizt  und  mit 
Alizarin  oder  Blauholz  secundär  gefärbt  werden. 

Das  Katechu  enthält  Katechugerbsäure  und  den  Farbstoff 
Catechin,  welcher  beim  Schmelzen  mit  Kali  Phloroglucin  und 
Protokatechusäure,  bei  der  trockenen  Destillation  Brenzkatechin, 
Phenol  und  Essigsäure  giebt.  Katechu  ist  farblos,  geht  aber 
bei  der  Oxydation  in  braune  Japonsäure  über.  Ein  der  Färbung 
nachfolgendes  Bad  von  cbromsaurem  Kali  verdunkelt  die  Fär- 
bung (Chromotropismus),  wobei  sich  japonsaures  Chromoxyd 
bildet. 

f)  Orseille  und  Lakmus. 

Aus  verschiedenen  an  sich  ungefärbten  Flechten  Ostindii'ns, 
Westindiens  und  der  Canarischen  Inseln  (Le^anora  und  Koccella 
tinctoria)  lassen  sich  durch  gleichzeitige  Einwirkung  von  Am- 
moniak und  Luft  blauviolette  Farbstoffe  herstellen,  die  Seide 
und  Wolle  Substantiv  färben,  sowohl  im  sauren  wie  alkalischen 
und  neutralen  Bade;  meist  färbt  man  unter  Zusatz  von  Alaun, 
Oxalsäure  oder  Weinsäure.  Die  schottische  Orseille  heisst 
Persio  (Cud-bear). 

Werden  die  Flechten  einer  längeren  Gährung  bei  Anwesen- 
heit von  Kalk  oder  Pottasche  ausgesetzt,  so  bildet  sich  Lak- 
mus, der  im  freien  Zustande  roth  ist,  während  seine  Salze  blau 
sind.     (Hauptdarstellung  in  Holland. ^ 

Die  Orseille  ist  durch  da.s  Orseillin  und  die  Chromotrope 
stark  verdrängt.  Der  färberische  Hauptbestandtheil  ist  das 
Orcein,  entstanden  durch  Oxydation  des  Orcins,  dessen  P'ormel 
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2.  ^^afflor  *M'tr  >alrarj,  ü'^woönen  aus  d«i  x^rctcknt-iea 
HUiinan  der  FarlK^difst'il  Carthaiiiu»  linctorios.  Das  firi:«erisi"bt* 
I'rincijj  iht  ^ariliarfiin.  Ks  ihf.  in  Wasser  nur  weni^.  besser  in 
Alkalien  löhlicli,  und  färht  dann  Seide  im  ciironensaiiren  Bade 
fit-Mini  roHenroih, 

3,  Orleanh,  gewonnen  aus  dem  die  Samen  urosehliesseD- 
den  Fruehtfleieh  von  I5ixa  orellana.  Den  färbenden  Bestandtheii 
hiidi'l  das  Hixin,  eine  /weibasischc  Säure.  Es  (arbt  Seide, 
VVdllit  und  liaiiiiiwojle  direet  lacbsfarbcn,  liefert  aber  auch  einen 
Mr|)(»nen  ^;e|lien  Zinnlac^k. 

h)  Die  Berberitzenwurzel. 

Mm  wild  /iini  {''lirlHMi  von  |j(>der  und  Seide  benutzt  und 
iiilliiill  hiMliorin,  das  in  (ItM*  Kalisrhmelze  Chinolin  liefert;  beim 
«U^dUnn  nn(  Sidpolrrsliurp  aber  Borberonsäure  =  Pyridiutri- 
».ulMHriinm»  havi  IhM'borin  ist  somit  ein  Isochinolinderivat, 
o.dM«  NPiNMMidl  \W\\  AlKaloidon»  Pnpaverin,  Narcotin  und  Hy- 
diMllM  W  Kl  ilo»  \m:W,\'  in  dor  Natur  vorkommende  Chino- 
liMl.nh.loH  und  dor  *Mhn).:o  bokannto  natürliche  Farbstoff  mit 
i'iiM.lh«M  I  u.on>irh{OI»M»  Fv  lindol  sich  auch  in  der  Colombo- 
\\n»  ,1  ,r\».  .\du<  piduKUuv^  Dio  Farbb;vse  ist  einsäurig,  fixirt 
\  U   Wh    iM.i.hr    \tMliniail^Mt  vhrrri   auf  der  thierischcn  Faser, 


ip    auf    mit  Tfiniiin    pcbointor    Baiimwn 
auoh  mit  Metalloxyden  Lackt-. 


Ic.     Daneben    liefert 


i)  Alkanna  und  Crocus, 

1.  In  der  Albannawarzel  (Anchusa  tirictnria)  ist  ein  schwach 
saurer  rother  Farbstoff  enthalten,  der  nur  in  Alkohol,  Aethor  und 
Oclen  löslich  ist,  Alkalien  lösen  ihn  mit  blauer  Farbe.  Beim 
Destilliren  mit  Zinkstaub  liefert  er  Methyl  an  thracen,  Er  dient  wie 
Chinolinblan  und  Sudan  zum  Färben  von  l^elen  und  l'omaden. 

■2.  Aus  den  Blütennarben  von  Crocus  sativus  (Safran)  wird 
ein  gelber  Farbstoff  (Polychroit)  hergestellt,  der,  ein  Glycosid, 
in  Crocin  und  Zucker  spaltbar  ist. 

Das  Crocin  findet  sich  auch  in  den  chinesischen  liotb- 
schoten  (Gardenia  ^randiflora). 

k)  Lo-Kao  (Chinesisch  Grün). 
Lo-Kao  wird    aus    der  Rinde    verschiedener  Rhamnusartcn 
(Kh.  utilis,  chlornphlorus)  bereitet  und  ist  der  Thonerdc-Kalklack 
einer  glycosid  artigen  Säure  (Lnkaonsiiurc).    Dieser,  das  Lokain, 
ist  nur  in  Alkalien  mit  blauer  Farbe  löslich.    Durch  Kochen  mit 
Saure»  wird  es  in  Glucose  und  Lnkansäure  (Lokaetin)  gespalten. 
DasLokaötin  tust  sich  in  Alkalien  mit  violettschwarzer  Farbe. 
"Sa    färbt   Soid(>,  aber    auch    Uaiimwolle    direkt    im  alkalischen 
ade,  (loch  wird  auch  in  rcduHrter  Form  als  Küpe  gefärbt. 
\  n  h  a  n  tr :    Bfihme'sche  Farbstofle. 
Theodor  Bobmo  (Dresden)    brinj^t  Mischungen  von  vege- 
tabilischen   Farbholiiextracten    mit    Metallbeizen    in    ganz    be- 
stimmten Verhältnissen  in  den  Handel,    welche  es  ermöglichen, 
such  Baumwolle  qua.si  direkt  anzufärben.     Es  sind  das: 
Blond  =   Morin   +   Chrombeize, 
Rauchblau  ^  liämatoxylin  +  Chrombeize  (s,  a. 

Indigoersatz  S.  459), 
Nougold  =  Quercitron  +  Chrombeijte, 
älbergrau  =  Hämatoicylin,  BrAsilin  -|-  Chmm- 
Eisenbeizc. 
Für  taunirte  Haumwolle  dienen  die  Marken: 

Kupfer,    Catechu,    Safranin,    Kupfersal^,  l^-hlküpen- 
blau  K,    llämaloxylin,    Mclhyloriblau,   Chromsalx. 
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n.  Canarin  und  Cachou  de  Laval. 

Sie  sind  Substantive  ßaumwoUfarben,  die  zugleich,  wie  die 
Anilinsalzfarben,  ähnlicli  dem  Tannin,  als  Beize  für  biisisdie 
Farben  bei  der  Baurawollfärbung  dienen.  Sie  stehen,  wie*  der 
Indigo,  auf  der  Grenze  zwischen  natürlichen,  vegetabilen  und 
animalischen  Farben. 

a)  Canarin. 

Durch  Behandeln  von  Rhodankalium  (welches  im  Speichel 
vorkommt)  mit  chlorsaurem  Kali  bei  Gegenwart  von  Salzsäure 
hergestellt;  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  Pscudo-  oder  l*er- 
sulfocyan.  In  Wasser  unlöslich,  löst  es  sich  leicht  in  freien 
sowie  kohlensauren  Alkalien,  selbst  Borax. 

b)  Cachou  de  Laval. 

Wird  durch  Schmelzen  aller  möglicher  organischer  Abfälle 
(Sägemehl,  Kleie,  Fäcalien)  mit  Schwefelnatrium  dargestellt. 
Es  enthält  schwach  saure,  schwefelhaltige,  braune  Farbstoffe, 
die  durch  Metallsalze  (Kupfer,  Chrom,  Eisen)  in  verschiedener 
Weise  modificirt  werden  (cf.  Chromotrope).  Man  färbt  direkt 
im  alkalischen  Bad  und  nuancirt  durch  eine  Passage  von  Metall- 
salzlösungen. 

Aehnliche  Farbstoffe  entstehen  beim  Schmelzen  von  Na- 
triumacetat,  Dinitronaphtalin  und  Nitraminen  mit  Schwefel  (Thio- 
catechin  S). 

III.  Animalisehe  Farben. 

a)  Purpur  und  Murexid. 

1.  Der  Purpur  bildet  sich  aus  dem  farblosen  Saft  ver- 
schiedener Schneckenarten  (Purpurea  haemastoma,  P.  lapillus, 
sowie  verschiedener  Arten  von  Murex)  unter  dem  Einflüsse  des 
Sonnenlichtes.  Nur  der  farblose  Saft  haftet  auf  Wolle  und 
Seide  und  zwar  direkt  ohne  Beize.  Der  fertige  Farbstoff,  das 
rothe  Punicin,  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  sowie  siedendem  Anilin,  aber  wie  In- 
digoblau ohne  Affinität  für  die  Gespinnstfasern. 

2.  Murexid  ist  das  saure  Aramoniaksalz  der  in  freiem 
Zustande    nicht    existirenden    Purpursäure    und    entsteht    durch 
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i'jiiwirkiititt  Kill  AiiiiiKiuiiik  ;inf  via  (.icmeKgf  vini  ,\lli»\Jiii  und 
Alloi^antliin,  wie  man  es  auch  durch  Verdampfen  einer  IjÜsuhj^ 
von  Harnsauru  in  conLontrirter  Salpetersäure  erhält:  man  erhält 
es  schliesslich  auch  beim  Kochen  von  üruiuil  mit  Quuuksjlber- 
oxyd.  Es  löst  sich  im  Wasser  mit  purpurrother  Farbe,  die 
durch  Alkalien  nach  blau  violett  übergeführt  wird.  Durdi 
Mineralsäuren  wird  die  Purpursäure  in  Freiheit  geselnl,  die  so- 
fort in  L'ramil  und  Alloxan  zerfällt,  wodurch  Fnlfürbung  ent- 
steht. Es  liefert  mit  Zinn-,  Blei-  und  besonders.  ljuecksilb< 
salüt'n  schiin  gefärbte  Lacke, 

b)  Kermes,  Cochenille  und  Lac-Dye. 
Alle  drei  cnlliiilten  als  gleiehes    färbendes  Priiicip   die  ad- 
jecliv    wirkende    Carminsäure,    deren    Zugehörigkeil    /u    den 
Uiiychinonen   wir  bereits   bei  den   Beizeiifarben  (S.  45Ü)   kennen 
gelernt  haben. 

1.  Kermes  wurde  aus  den  getrockneten  Leibern  der  Weib- 
chen verschiedener  Schildlausartcn  hergestelit.  Besonders  wichtig 
war  die  auf  der  Steineiche  (Quercus  ilex)  vorkommende  Art 
Coccns  ilicis,  Coccus  baphia  im  südlichen  Frankniieli. 

2.  Cochenille  besteht  aus  den  getrockneten  Leibern  der 
weiblichen  Cochenille-Schildlause  (Coccus  eacti  coccinellifera), 
die  in  Mexiko  beheimathct  sind.  Sie  leben  auf  Fackcldistcin 
und  werden  auf  Anpflanzungen  derselben,  den  sog.  Nopalerien, 
cultivirt. 

Im  Handel  unterschpidet  man  2  Sorten:  die  weisse  Coche- 
nille, falls  die  Thiere  noch  vor  dem  Eierlegen,  und  die  schwarze 
Cochenille  (Zacoaliliü,  falls  sie  bereits  nach  dorn  Legen  und 
Brüten  eingeheimst  wurden.  Itie  letxlerc  Sorte,  namentlich 
die  sogen.  Meslica  (aus  Mestek  in  Honduras),  ist  die  feinere 
und  liefert  den  Nnccarete.  Die  geringste  Abfallfarbc  heissl 
Uraniila. 

Das  färbende  l'rincip  der  Cochenille  ist  die  Carminsituro. 
äiu  wird  durch  Fallen  des  wässerigen  Cochenillcau.¥xiiges  mit 
Bleiacetat  und  Zerlegen  dieses  Bleilackes  mit  Schwefelwasser- 
slolT  hergestellt.  Sie  ist  eine  schwache  zweibasischc  Saure,  di« 
^ich  in  Wasser  und  Alkohol  lösen  lässt,  mit  Alkalien  leicht 
I&sliche,    mit  Erde  und  Schwermetallen    unlösliche,    viokit    ge- 

F(pp*ali>li(.  Oniudilii  J*r  Firbshtnle.  3(p 
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färbte  Salze  bildet.  Beim  Kochen  mit  Säuren  spaltet  sie  sich  in 
Zucker  und  Carminroth.  Aus  einer  ammoniakalischen  Lösung 
der  Carminsäure  bildet  sich  bei  längerem  Stehen  ein  stickstoff- 
haltiger Körper  mit  gänzlich  veränderten  Färbeigenschaften,  der 
Cochenille  araraoniakale  genannt  wird  und  in  seiner  Nuance 
nicht  unwesentlich  von  Garminroth  abweicht.  Auch  der  käufliche 
Carmin  (Florentiner  Lack),  der  je  3  pCt.  Thonerde  und  Kalk 
enthält,  bildet  Amraoniak-Carrain.  Da  sich  in  ihm  weder  Kalk 
noch  Thonerde  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nachweisen 
lassen,  so  scheint  hier  ein  eigenthümlichcr  Thonerdelack  des 
Carminroth  vorzuliegen,  in  welchem  vermuthlich  auch  die  eiweiss- 
artigen  Stoffe  eine  Rolle  spielen. 

Carminroth  entsteht,  wenn  Carminsäure  oder  wässriges 
Cochenilledecoct  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zerlegt,  mit  Blei- 
zucker gefällt  und  schliesslich  dann  der  Bleilack  durch  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt  wird.  Es  besitzt  die  Eigenschaften  einer  zwei- 
basischen Säure  und  ist  in  Wasser  und  Alkohol  löslich.  Durch 
Reductionsmittel  wird  es  farblos.  Beim  Erhitzen  mit  Kali  liefert 
es  Coccinin,  beim  Erhitzen  mit  Wasser  Ruficarmin. 

Durch  Kochen  mit  Salpetersäure  wird  es  in  Nitrococcus- 
säure  (Trinitrocresotinsäure) 

/OH 

C7H3=(N02)3 

\COOH 
übergeführt. 

Beim  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  entsteht  Ruficoccin. 

Durch  Einwirkung  von  Brom  entstehen  a-  und  /?-Brora- 
carmin. 

Die  Bromcarmine  sind  vielleicht  Derivate  des  Indons 

Das  a-Bromür  wäre  danach   ein  Hvdrindonderivat   der  Formel: 

CHa 


CeBrzCHaOH^pJ^^CBro     = 

^^  '  OH 


CO 
CBfj 


Br     CO 
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Das  /df-Bromür,  ein  Derivat  des  «-Naphtoohinons  von  der  Formel 

CH3    0 


«-Bromcarmin  liefert  bei  der  Üxydalion  mit  Kai.  pcrraan- 
«zanat  Dibromoxytolnyiameiseiisäurc  neben  Dibiommcthoxyl- 
methylphtalsäureanhydrid. 

iV-Uroincarmin  DibromoxVmethvlbenziivldicarbonsäure  neben 
Dibrommethoxymethylphtalsäureanhydrid. 

Das  Dibrommetlioxymethylphtalsäureanhydrid  hal  die  Formrl : 

CO- 

CH,-CoBrt-(KMl3    0 

Demnach  wäre  ('arminroih  vielleieht  llvdrat  eines  Methvl- 
(lioxychinon  (s.  S.  150). 

Die  Färbungen  der  Canninsäure  und  des  ("arminroths 
sii]d  zu  unterscheiden  von  denjeni^^en  der  ammoniakalisohen 
i'oohenilb».  Heide  lixiren  sieh  nur  adjecüv  auf  der  Faser  Die 
s(  Imnsie  x'liarlaehroihe  Nuanet»  bildet  der  /inn<>xvdlaek  fCarmin- 
x-harlarli.  des  (.'armins.  Die  ammoniakaliselie  ('«»ehenille  er- 
y.ruixi  da<rt*i:en  einen  dhonerdelialtiiren)  earmoisinrothen  Zinnlaek. 
(in  Wnlh'  zu  färben,  kocht  man  sie  mit  wässerigem  Cochenille- 
aufiruss  unter  Zusatz  von  Zinnehloridlösunir,  welcher  häuliir  noch 
Wrinstt'in  oder  tKalsäure  zui:rs(»tzt  wtM*d(Mi.  Die  Thtuierdtdacke 
haben  vioh'tte,  der  Kisenhu'k  r'mr  hässliehe  .srhwärzlichiiraue 
Nii;in«'r.  Zur  llerstelhmir  irelbliditT  Töne  kann  mit  Citdbholz 
nnan«irt    werden. 

I^  Drr  Lac-dve,  I.ak-Lak  iSt^u-klaek-  verdankt  seinrn 
l''arl>sii»ll*i:t'halt  ebt'nfalN  rinrr  S«-|iihHau>  't'nreiis  larra,  Torcus 
(irns\  dii'  auf  drn  Zw<*i.i:<-n  vtui  Fi«'us  indi«'a  und  reliüiosa  in 
rn'Uizah'U,  llindostan  und  t  nnunandri  h'bt.  Kr  enthält  ausser 
< 'arnjinsäure  n<nli  l.ar.;iiii>;iiin',  liefert  w«'nii:»T  reine  aber  alkali- 
ri'litiTe  Färluiiii:«'!!  wir  d\r  ('n.ju'nilli'.  Niu*  st-in  Zinidark  j:iebt 
rin  brauthbaro>  linih.  ib-r  riinui'nirla«  k  liäN>li<;he  bräunliche 
Kärliurii:«-!!.  |{..ihi'  larli^^iniTr  ^ind  auch  in  Coccus  poh)nicus 
und  <'.   rra::ariar  LMilhaiien. 
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c    Ptorx.  Pufic 


>-',/*:-/ ri  r>:.    -r-r^-^rr:.  Mij- ^.  .z.ra.2     :_:rr    ::L-*r  B^zriohLur..: 


Beriehtigungen. 

Auf  .-'it':    17:»,    184,  2311,   245,  25:^,  282,   2S4   lies:    Echtsaurefuchsiu 

Ht'ilt  A/or  iibin, 
Aiif  .-'lU  2t>'.>  li';s:  .Safran in  statt  Phirhodiii. 


Register. 


(Die    vor    dem    schrägen    Strich  [/]    stehenden    Seitenzahlen    gehören    dem 

nllgcmeincu  Theil  an.) 


A. 

Aethvlcnblau  295  /  376. 
Aethvigrün  58,  HS,  71  /  352. 
Aethvlviolett  /  350. 
Aceliiibiau  ->6ü  /  384. 
Acridinorange  s.  Acridinroth. 
Aoridinroth  91,  97  .'  368,  :iG9,  383, 

390,  407. 
.Acridinscharlach  /  3^8. 
Allzarin  9,  10,  16,  30,  33,  37,  43,  48, 

r.4:  94:  23«;,  238,   239,   247,249, 

2:)?..     254,    2r,7,    282;     291,    299 
445,  457. 
Alizarinblau  /  448. 
.Alizarinblau  S    43,    45.   47.  4>»,  51, 

53;  282,  285  /  440,  448. 
Alizarin bordeaux  /  390,  447. 
Alizarincardinal  /  446. 
Alizarincvanin  ;  447. 
Alizaringclb  A      346,  43«,  440. 
Alizaringilb  C   '  346.  436,  440. 
Alizaringrlb  FS      406.  430. 
Alizariiijrrlb  U    u.   K  51;  284      359, 

42r,,  43r,. 
AÜzaringnin      375,  431»,  444. 
AlizariufXiüii  S      449. 
Alizaringraiiat  s.  Alizarincardinal. 
Alizariiiiiidi*;blau  S      449. 
.Miz.uinrnarron      447. 
Alizjiriri'ir.iii^«*    43,    47,    4S.    51,   53 

446. 
Alizarii.'-r.ii:::!^  <J      447. 
Alizaiihr..tl.   W  S  51.  .5;^;  2J^2  .  446. 
Alizariii«»('ln\.irz      449. 
Alizaii:.s.-l.\>.ii/  .'^  2S3       444.  450. 
Alk.ilüliii  N'..    110:    25:J,   285;    303 

353. 
AlkalilM'.iiiii      425. 


I 


Alkaligelb  H  /  424. 

Alkaliviolett  108  /  354. 

Alkanua  /  4G3. 

Amaranth  /  394. 

Aroethvlviolett  57,  70,    71,  78,    85; 

185;'  2r,l  /  380,  483,  390. 
Anilinblau    43,  44,  45.  58,    63,    70, 

81:  107,  108.  109;  115,  116,  122, 

144,  158,  212;  273  /  351. 
Anilinbraun  s.  Bismarckbraun. 
Anilingulb    40,   41,    70,  71,  73,  74, 

79;  122,  144.  ISO,  lvS4,  187,   199, 

208;  249  ,    391. 
Anii  ingrün      351. 
Anilinruth  /  349. 
Anilin.sohwarz  28«   '  4:iG. 
.Vni.solin  /  364,  375. 
Anisulroth      396. 
Anthragallöl  /  447. 
Anthnapurpurin  /  447. 
Authracenblau    '  447. 
Anthracengolb      450. 
.Anthraoenroth  43.  47,  49,  51,  53,  54 ; 

253,  282  .409,411,42«,  436,  437. 
Anthraoitschwarz   '  403. 
Apolloruth  42  '  395,  426. 
Aposafranin  /  386. 
Arnicagclb  /  421,  453. 
Atlasroth    "  425. 
Auramin  13,  IS.  21.  24,  31,  32,  41,  55, 

57,  58,65,  70,  71,  76,  77,  7S,  79, 

SCk  S7;  110;   132,  144,   146,   187; 

249,    277;   2SS,    291  /  347,    365, 

375,  «78,  3S9. 
Aurantia  42,  52,  63.  70,  75,  79,  82: 

122,  124.  132.  135,  142,  145,  154, 

165,  167,168.  170,  171.  192,  194, 

196,  209;  250;  319      371,  426. 
Aureosiu  ^  362. 
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Aurin    27,   30,    33,  34,  42,  46,    49, 

50,  51,  59,  82;  243,  248,  257;  308 

/  356,  358,  436. 
Aurotin  43,  51  /  359,  426,  436. 
Azaleiu  /  349. 
Azalin  /  367. 
AzuHd  /  353. 
Azarin  R  8,  50,  51,  53;  282  /  405, 

436,  440.  *  ^ 
Azarin  S  /  405. 
Azingrün  /  386. 
Azingrün  S  /  386. 
Azoblau  35,  44,  54,  59,  76;  97, 103; 

220  /  412. 
Azocarmin  /  387. 
Azochrombraun  s.  Echtbraun. 
Azococcin  59  /  395. 
Azoeosin  59  /  396. 
Azoflavin  S  s.  Citronin. 
Azogrün  42  /  406,  436. 
Azoorange  /  419.  , 

Azosäuregelb  s.  Citronin. 
Azosiiureviolctt  s.  Victoriaviolett. 
Azotürkischroth  /  435. 
Azoviolett  /  413. 

B. 

Baslerblau  91  /  387. 
Baslerblau  S  /  387. 
Baumwollblau  s.  Wasserblau. 
Baumwollgelb  /  417,  436. 
Baumwollorange  G  u.  R  /  425. 
Bayrischblau  s.  Diphenylaminblau. 
Beizengelb  s.  Chromgelb. 
Bengalblau  s.  Benzoazurin. 
Bengalin  142. 
Bcnzaurin    9,  10,   18,    54,    82;    248 

/  357.  358,  365,  388. 
Benzophenon  13,  18,  21,    37  /  346, 

375,  378,  389. 
Benzoazurin  43,  59;    97:    114,   119; 

2253,  85;  292,  294  ,   412,  415. 
Bcnzoblau  /  434. 

Benzobraun  G  u.  R  /  404.  405,  425. 
Benzollavin  /  369,  383,  390. 
Benzograuschwarz  /  418. 
Bonzooiive  /  418. 
Beuzoorange  /  410. 
Benzopurpurin  35,  44,  54,  59, 76/412. 
Benzopurpurin   10  B  /  412. 
Benzosch warzblau  G  u.  R  /  418. 
Benzvlviolett  /  350. 
Berberin  /  367,  453,  454,  462. 
Berberitze  /  452. 
Biebricher  Scharlach  44  /  401. 
Bindscheidlers  Grün  57,  58,  70,  71, 

74  /  370.  375,  379,  390. 


Bismarckbraun  /  404,  405,  407. 

Bixin  /  407,  462. 

Blauholz  /  458. 

Bleu  de  Lyon  s.  Anilinblau. 

Bleu  de  Paris  /  350. 

Bleu  fluorescent  s.  Resorcinblau. 

Bordeaux  S  u.  B  394. 

Bordeaux  BX  114, 115,  116,  117,  124, 
132,141,158,  160,  1C3,  läT,  211, 
212;  256,  273;  292,  306,  319  /  402. 

Brasilein  /  459. 

Brasilin  /  448,  459. 

Brillantalizarinblau  285  /  377,    436, 

444. 
ßrillantazurin  /  413. 
Brillantcoccin  s.  Pouceau  S  extra 
Brillantgelb  59  /  416. 
Brillantgrun  s.  Solidgrüii. 
Brillantorange  0  /  395. 
Brillantponceau  /  394. 
Brillantrubin  /  349. 
Brillantscharlach  /  394. 
Brillantschwarz  s.  Naphtolschwarz. 
Bromamilsäure  /  444. 
Buttergelb  /  391. 

c. 

Cachou  de  Laval  255  /  397,  407,  408 

454,  464. 
Campanulin  s.  Muscarin. 
Canarin  255  /  407,  454,  464. 
Capriblau    16,    65,   66,    74,    7G,  78; 

107  /  372,    375,    376,   377,    aS3, 

390. 
Carbazolgelb  /  414,  436. 
Cardinal  /  349,  392. 
Carminroth  /  466. 
Carminsäure  94,  98;  245,  2G7,  2C9  ^ 

450,  465. 
Carminscharlach  /  466. 
Carmoisin  /  394. 
Carthamin  /  407;  454,  462. 
Catechin  /  461.     . 
Catechu  253  /  454,  460. 
Catechubraun  /  407. 
Ccratinorange  /  392. 
Chicagoorange  /  421,  453. 
Chinablau  s.  Wasserblau. 
Chinolinblau  s.  Cvanin. 
Chinolingelb  /  367. 
Chiuolingclb  S  /  367. 
Chinolinroth  /  367. 
Chinophtalon  s.  Chinolingelb. 
Chinoxalinroth  /  889. 
Chlorhydrinblau  277  /  384 
Chlorin  s.  Resorcingrün. 
Chromgelb  /  399,  436. 


^^^^^^^^^^^^^^47^^^^^^^^^^^^^^H 

Cl.romgrün  SG,  iH.  47.  «.  50,  51.  S3, 

Dinmauin^tviu  /  421.  436.                    ^^H 

83 :  loa.  106, 107: 239. 245. 247. 249. 

257,580,285;  307/366.365,389,436. 
Cbromotrop  2  B  /  398.  426. 

DL-kmantgolb  51;  287  /  89«,  436.                    T 

Diumantgrüu  a.  SniirlgrQn.                                  1 

Cliromotrop  8  B  /  898. 

Oi.xn]aiitaeh«Drz  51;  2S3  1  493.                      J 

Chromolrop  10  B  s.  Echtsiuroliiclisln. 

Diafflioblnu  3B  /  413.                             ^^J 

Chroraotrop  3R  /  398. 

Dinmincnterbii  /  420.                           ^^^M 

Chromsiolett   46,  49,  54;    248,  250. 

Diimmechtroth  y  409,  411.                  ^^^H 

284  /  3&7,  436. 

Di,miDge1b  /  42Ü,  436.                       ^^H 

Chrjsamiii  U  und  R   50,  51:  97,  98, 

DiamiiiiEoldKelb  /  420.                           ^^V 

106;  254.  353.  2S5  /  41».  436. 

Diamingrün  /  418.  426.                                  ■ 

Chn-sanilln  /  369. 

Diaminsohwara  /  484.                                           ■ 

Cho'soidin    fil.  64.   70.   73.  75.  77, 

DiaiiLbio  E.  St.-DeiiU-Rotb.                              ■ 

79;  97.  110;  248.  259  /  392. 

DioiUi  s.  Ganibiu  B.                                             ■ 

Chrj-aoidin  R  /  398. 

DiphFiiyl»iti  tri  blau  /  362.                                 ■ 

Clirj-suiu  G  s.  Kesorciogull). 

DiphcBvhimiiiorjings  s.  Orange  IV.                   I 

Chrrsolio  /  SCO. 

Directgdb  /  422.                                              1 

Chrj-wphanio  59  /  416,  420, 

DirectoMögc  /  423.                                           1 

Citrotiin  55;   lOS  /  400,  43r.. 

Doppolbrillnubi-harbcb  /  396.                           1 

Claytonrolh  ,  124. 

E. 

Clcmatii.  /  383. 

Coecin  s.  Sn/roain. 

ErbLbrauii  /  396. 

Coccinin   /  894- 

Erhtgclb  142.  134  ;  592. 

Cocdnin  /  466. 

I■:ch^rün  /  354. 

Cocb«nil1e  /  Ui. 

Erbtmlh  44  ,   897. 

rocfannllkaiDniouuknle  ,'  466. 

EcbtsÄurcfiichsin  IT9.  184;  229.  245. 

Cix^boolllfscbarliicli  G  uri'l  K  /  386. 

263,  282.  884  ,'  398.  48i;. 

C5kttinblau  91 ;  389 ;  /  374.  497. 436. 

Kchtnculralriolctl  '  382. 

Cfirute'm  384  /  439. 

Ecbtnolett  /  402. 

Cöruleiu  S  /  439, 

Ecbtwollblau  /  354. 

Congo  G  R  /  421. 

KmeraMiii  /  436. 

Congobraur.  G   ,'  417. 

EosiH  9.  22.  50,  57,69.  71.  74.  76; 

9'J.  102.  111;  114,  124,  185.  146. 

Coiigocorinih  6.  R  una  B  /  413, 

164.  155,  165,  167.168.171.  172, 

Congoroth  69;  108.  111  /  411. 

181.  185.200;  241.244.245.256: 

Congoviolelt  /  418. 

289,  «06,  319.  821  ;  »61.  436. 

Cflralliu  883.  276,  278  /  867. 

EoaiauraDgi!  /  861. 

Coreino  s.  CölestinHau. 

Eosinsoborlaeh  b.  Safrosiii. 

CrooeTn  S  B  X  /  394. 

Erica  /  424,  484. 

CrMfinorangc  /  895. 

Erj-thrin  ..  Sprileoiio. 

Crwcnsehnrlach  44  /  39*. 

Erylhmb  lll;  272  ,'  461. 

r           Crwin  !  463. 

Eupitloniüiuro  /  8fi7. 

Croou.  ;  463. 

Eiirtodin  16,  18.  SS.  56,  58,  59,  67, 

Curciiina  ,'  454.  462. 

70.  77.  78.  79  /  380,  388. 

Curcutncin   ,'  400. 

EuiaiithinsJlure  /  441.  443,  468. 
Euxaathon  /  441.  44»,  46S. 

Curcumii.   i'  407.  46». 

■            Curoumin  .S  /  4SI. 

Eiiiautfaooaure  /  346.  441.                             ■ 

■          Cyaniinin  /  37S. 

F.                                   1 

■          Cr>niu  :  S67.  4GS. 

■          Crxnol  '  SM. 

Peltoelb  *.  Spritgvlb.                                     ■ 
l--ii.cU  ,'  448.  459.                                ^^H 

W            C)-«n<.,in  /  3«. 

1            CyDltniJu  .'  8fi£. 

Kltcliu  /                                              ^^^1 

1                     n. 

KUvauiliij  S  /  867.                            ^^^| 

m           Dahüa  255  /  830. 

I--I.vuurir>  /  427.                                 ^^H 

■         Delpblobtku  ».  QallujbUu. 

KUy«.oI                                              ^^H 
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Flaveohiii  /  369,  31)0. 

Flaviu  /  460. 

FlavindiiKn  /  388. 

Flavophcnin  s.  Chrysamin. 

Flavopurpurin  /  447. 

Fluoresmn  9,  42,  50,  51,  82;  106; 
123,  141,  1  CO,  199;  235,  247,  270, 
276,  277,  278;  201  '  360,  365, 
389,  444. 

Fluorindin  /  384,  389. 

Formylviolett  /  354. 

Fuchsia  s.  Girofle. 

Fuchsin  9,  20,  43,  54,  57,  58,  65, 
71,  74,  75,  76,  77,  80,  82,  83; 
88,  98,  104,  105,  110;  144,  160, 
164,  165,  171,  175,208;  229,235, 
247,  249,  254,  262,  274,  276,  278; 
288,  293,  294,  300,  302,  306,  307, 
319  /  849,  358,  380. 

Fuchsin  S  43,  75,  81,  86;  88,  91; 
122,  142,  142,  154,  171,  179,  181, 
184,  185,  186,  192;  244,  245;  293, 
294,  302,  307  /  349. 

Fuchsinscharlach  /  349. 

Fuslel  s.  Gelbholz. 

Fustik  s.  Fisett. 

Fustin  s.  Fisetin. 

Gallacctophenon  s.  Alizaringelb 
GallcYn  52;  284  /  349. 
(^allein  W  /  439. 
Gallocvanin    245,    285;    294   / 

375,'  436. 
Gallothionin  /  377. 
Gallusblau   49,    50,    51;    108; 

158,  213;  285;  /  375,430,436, 
Gambin  G  und  R  /  462. 
Gambia  B  /  453. 
Gambir  /  461. 
Gelbholz  /  458. 
Gentianaviolctt  156,  160,  199; 

235,  274,  279  /  350. 
Gentianin  /  376. 
GcntiscVn  /  442. 
Gentisin  /  442. 
Girofli'  /  382. 
(Jlycinblau  /  415. 
Goldorange  305  /  392,  400. 
Grcnat  /  349. 

H. 

Hämatcin  /  358. 

Ilämatoxvlin     94,     101  ;     139, 
225,  235,  238,  239,  252,  260, 
265,  267,  26S,  269,  270.  271, 
273,  274;  294  /  443,  458. 


C. 


374, 


113, 
440. 


229, 


154; 
263, 
272, 


Ilelgolandgclb  /  417. 

Helianthin  s.  Goldorange. 

Heliochysin  /  428. 

Heliotrop  /  414. 

Hclvetiagrün  s.  Lichlgrün. 

Hessisch  Hrnun  /  419. 

Hessisch  Brillantpurpur  /  416. 

Hessisch  (Jelb  /  416. 

Hessisch  Purpur  /  416. 

Hessisch  Violett  /  416. 

Hexamethyl violett    45,    58,    78,    81, 

85  /  350. 
Hofmann's  Violett  s.  Jodviolett. 

I.  j. 

Jasmin  s.  Citronin. 

Jetschwarz  /  402. 

Indamin  13,  18,  31  /  370. 

Indazin  /  384,  385. 

Indigo  /  453,  454. 

Indigoblau  43;  108;  285;  803  /  454, 
456. 

Indigocarmin  43,  45;  285  /  457. 

Indigoersatz  /  459. 

Indigoroth  /  455. 

Indigotiu  s.  Indigoblau. 

Indisch  Gelb  s.  Citronin. 

Indoinblau  /  379,  406,  407. 

Indulin  15,  17,  31,  43,  76;  107,  110; 
112,  113,  114,  122,  124,  132,  136, 
141,  143,  147,  149,  165,  171,  172, 
182,  191,  195,  196;  219;  292,  294, 
319  /  386. 

Indulinscharlach  /  387. 

Jodeosin  s.  Krythrosin. 

Jodgrün  278;  288,  297  /  361. 

Jodviolett  /  360. 

Juchtenroth  /  849. 

K. 

Kaisergclb  s.  Aurantia. 
Kaiserroth  s.  Safrosin. 
Kermcs  /  465. 
Kcrmcsinorange  /  395. 
Krapp  /  457. 
Kresolroth  /  396. 
Kresotingelb  G  u.  H  /  410. 
Kresylviolett  146;  297  /  353. 
Kreuzbeeren  /  459. 
Krystallviolett  /  360. 

L. 

Lac-dyc  /  467. 
Lachsroth  /  417. 
Lankestergelb  /  406,  426. 
Lak-Lak  s.  Lac-dye. 
i   Lakmoid  297  /  374. 


I^^l^^ 

Lautbs  Violett  a.  Tbk'iilo. 

MelLylrhodamin  s.  Anisolin.                               1 

Lederbntitn  /  403. 

MclhylviolBtt  45.  52,  58.  65.  70.  71.                 ■ 

Lükno  /  454,  463. 

76.  77.  80.  83.  85.  8G;  133.  134.                 ■ 

Lokactin  /  4C3. 

135.  138.  147.  154,  158,  185,  195,                M 

Lokttin  /  463. 

200.  212;  220,  253,  373,  278;  293,                  ■ 

Luteolin  /  40». 

294.    297,   298.   307,    317  /  3&0,                 ■ 

Luteolin  /  460. 

380.                                                                 1 

MikadogoldKclb  /  422,  426.                                 1 

M. 

VimoBa  /  434.                                                       1 

Moria  /  439.                                                       J 

Hagdalaroth  110  /  388. 

Uurexid  '  464.                                       ^^^M 

Magenta  /  349. 

Miiscann'  /                                            ^^^H 

Mala  3.  Curcumin  S. 

MalaehitgTÜu    9,  18.  50,  33,  42,  43. 

^^^H 

46,  49,  50,  64,  55,  57.  58,  G4,  70, 

71.  79,  31,  82,  85,  8G;  104.  105, 

Nachtblau  384  /  352.                            ^^^H 

HO:    113,    123,    124,    188,    144. 

NaphtaUnindigo  /  467.                           ^^^H 

177,    180.    184.    185.    199,    208: 

NaphUiinblau  /  385:                                  ^^ 

247.    248,    349,    250.    353.   254, 

381,    273:    302,    307  /  355,  358. 

Napbtazarin  8  /  UO,  444,  449. 

865,  389. 

Kapbteurhodol  /  381. 

Malachitgrün  C'  s-  Soliilgrün. 

Naphtolblau  /  372. 

Man chesterb raun  /  404. 

Napbtölgelb  S  53  /  428. 

ManctariD  a.  Goldorange, 

Niphtülgnin  /  453. 

Marron  /  349. 

o.  ß  Naphtulorauge  /  391,  394. 

HartiusgolbUO;  141.  170.  171  /  428. 

Naphtolschwarz  /  403. 

KauveiD  HO  /  885. 

Kaphtoltrop.iolin  s,  Naphtfliorangc. 

HekODgelb  ()  ti.  R  /  419. 

Napblorubia  s.  Palaünrotb. 

Heldolas  Blnu  3.  Naphlolblnu. 

Naphlosafranol  /  383. 

Metanilgelb  /  400. 

Naphlylamingelb  s.  Hartiusgeib, 

HethylamiDblnii  s.  N'cumetb>-I«nblaii. 

Kapht^-Iaminachvans  /  403. 

Hetbylblau  s.  Wasserblaii. 

Naphtylcnrotb  /  420. 

Metbjlenblau  8.  IG,  18,  57,  58,  65, 

Naphtj-Ibl,iu  /  3n8. 

70.  77,  85:    90.  91,  97,  98,  110; 

Napbtvlblau  2B  /  420. 

113,  131.  144.  154,160.175,177. 

Naph^-Iroth  /  388. 

179,  191,185,  186,  193.  200.  20L; 

Napbtylroth  S  /  388. 

226,  229,  240,  247,  354,  276,  277, 

Naphtj-lsau  reviolett  /  388. 

378,  282;  289.  294.  295,  297.  302. 

Naphtj-lviolett  58  /  388. 

804,  30G.  820.  /  376.  377,  407. 

Narcein  8.  44;  185  /  395.  440. 

V  ttetbjrleDBriin  /  376,  426,  480. 

Noiiblau  s.  Naphtolblau.                         ^^ 

r,IIÄU»1eiiroth    19t,    192.    196,    19» 

Neucocmn  /  894.                                   ^^^M 

Neiifucbsin  80  /  349.                          ^^^H 

Ncugelb  s.  FlaTsuriii.                          "^^^^^H 

ITetlnrleoiin    22.    56.    58.    59:    142 

Neuracthvlenblftu  /  373.                          ^^^B 

Neiitralbiau  /  386.                                            V 

Methj-Igriin  58,  68,  72,  7G,  86;    90, 

Ncutralroth    81.    43,    65:    89;    144,                    ■ 

104,  105,  110;   112,  113,  115.  IIG, 

153,    185.    193,    199;   274;    294,                  ■ 

117,  123,  135.  131,  132.  134,  135, 

395,  397  /  381,  407.                                      ■ 

136,  144.  146,  147.  149,  154,  158. 

Noutrolviotett  57,  70;  /  381,  39a                     ■ 

169,  160.  168,  164,167.168,173. 

Nigrosin  /  383.                                                    ■ 

175,  177,  179,  185,  I89.  191.  192, 

Nilblau  /  373.                                                    M 

195,  196,312,212;  219.226,240, 

Nitranilinroth    386  /  395.  426,  436,                 M 

245,  246,  256,  257,  271,  272,  278; 

NitranilsüiirP  /  444.                                ^^^M 

288,  294,  297.  .101,  803,  305,  SOG, 

Nitrocoi^cussüure  /  45Ü.  466.                  ^^^H 

307,  308,  818,  319.  321  /  351. 

Nilropheiii»  /  484.  426,                          ^^^H 

Hethylnaphteiirbodol  /  381,  383. 

Nitrosaminrolh  /  43.i.                            ^^^H 

Motbylorango  a.  Uoldorang.:. 

Nilrotnrtr:iziii  /  407,  426,  436,              ^^^H 

^^^H 

0. 

iirangc  I  s.  a-Xaplitolor.inge. 
l.trniigt  II  s.  ^-XaplitoloratiKv. 
ÜrniicG  [[1   .   m>,  iiC.  UC. 
Oraiigp  IV  ;  400. 
Or-ingu  r,   123.   U2.  IS5,   IS6:  ift.'n 

295,  318  '  395, 
Orcciii  »Ü'J     461. 
Orcellüic  /  406,  HC. 
Orcin  /  461. 

Oriolgelb  /  425,  434,  im. 
Orlian.'!  /  407,  454.  402. 
Orseillb  /  464,  461. 
OrseilUn  /  402. 
Orsei Iisersatz  N  s,  Apolloroll). 
Ofonin  144  /  372. 


l'äonin  s.  CoMllin. 
Pnlatinorange  ,'  42S, 
Palatiiiroth  /  390. 
l'arapli.Tivlciiblaii  /  384.  385. 
l';iriitHluyk>nbl,iu  ,   3S6.  407. 
ParrnnbUii  .s.  RfsiiiavioktL 
l'alcritblnu  '  3^6. 
Patciitfiistin  /  435,  459. 
P.TkiiiS  Violett  a.   PliroriiauvtT.i, 
Pi-rsisel!  iWtb  /  3011.  426. 
Pfaublau  /  35». 
PhenelMiiirolli  /  435. 
l'hctieio[r..th     3%. 
Pbfnollavin  ■  393. 
P!ienoIpht.ikiii    S2   '  3,il),  :165. 

443. 
PfinomaiiviVn  5S     3S5. 
Pliriioiutfraiiin  /  3Ü2, 
PhutivL-turamiti  57,  08,  84  :  341 
PhtrylenbLiu  54.  57.  r,».  m.  «5 


370. 


Phi-n 


li:i<brr 


Phloüiii 

Phosphiii   79;    144.   1(14.   IS:.      i 
I'linii  ii-iii.'ii-  li  VI'  d'  1  s:Lii  rt'      457. 
Pikrinwiiin-   9.    42.    il5.  70.  75. 

8».  lost;  123.  1;12,  141.  14.1. 

I5.'t.    170.    11)2.    194.    IDi;.    ; 

224.    234,    L'3.^.    -'ih.    3,'iü,    : 

2(il.  277;  :!Oil.  .H|S      42H. 
I'ittak.il  s.  Kiipilt.uisiiurc'. 
I'iiiri   '  441.  im. 
Polvrliromiii      415.  4;!(. 
»!14.  3ft5. 


l'i.i 


I   H  ,   394. 


:.  /  -IUI. 


Polychroit  /  463. 

I'rager  Alizariogelb  '  399. 

Primula  /  350. 

Piimi.lin  /  423. 

Priimiliu  :>  ,'  423. 

Priimiiinroth  /  425.  434. 

I'riine  285  /  374,  375,  430. 

Puhieiii  /  464. 

Purpur      454.  461. 

Purpuriii  30.  04:  94  /  446    457 

l'urpurinroth  WS  /  447. 

Pvramiriürangp  /  411,  4->6 

Pyrouin  15,  16,  28,  81,  50,  58.  .5a 
G5,  06,  67,  70.  71,  74.  75  76 
77,  84,  85:  U3,  144.  146,  154 
159,  173,  185,  186,  199,  ■'  3«' 
364.  305.  369,  375,  377,  383,  381)! 

Pyrosin  s.  KryÜirosiii. 

Pyrotio  /  394. 


R. 

Haur.icicnin:   '  396. 

Itegiiiaviolett  /  351. 

Hcsaurin  /  358. 

Hesori-inblau  /  373. 

Rworcinbraiiri  /  402. 

RworcinRell)  /  362. 

Hosorpingriin  '  452. 

l(.'.sorufniHiu  /  374. 

IVsoriLlin  15.  18.  20,  27,28,41, 
7S,  79:   ISO.   199  /  373. 

Ithaiiinetiti  /  460. 

iiliorl.inin    22.  36,  46,    47.    50 
.i4.  .-.fi.  57,  7.5,  73.  80:  106,  1( 
1K5.    199;    339,    245.    247     2 
280,  285;    307,    HU    I    363    g 
375.  43r,. 

iibM;imiii  S    91.    lOfl:    -254    /    * 
30.'..  3SH.  407. 
.    liljü'liudiii  /  187. 
]   Khndizonsiiurc  /  444. 

I   Rofk-.S.arlc(  a.  St.  Deniü-Rolh. 

Itosiiiiliti  /  348. 

l^>^a[|ilinvio1e(t  /  34». 

K..>:iTnin  1.^.  16.  17.  18,  23.  4fi,  ; 
.'i9.  67.  7.K  7t;.  77.  S2.  85;  U 
347.  2411.    2.-.0   ;    3.55.  365.  3l 

1   ItoUiin  s.  .\/ü.-aniiiu. 


Rusüzuriii  /  414. 

Kose  bcngnle  /  368. 

Kose  du  bcnzovlG  /  431. 

Rosindulin  (i  /  387. 

Kosolan  /  3K». 

KfM>lsäuro    9.    13,    20.  80.  37,  4->, 

äO.  jä.  J9:  247  /  357. 
Rüthholz  /  438. 
Hothviolett  4  R  S  und  5  U  S  /  »51, 

400. 
Roage  'roiramidodiphi'nylc  /  481. 
Koxaininc  /  390, 
Rubin  ;  340. 
Rubin  S  /  «49. 
Ruafcallol  /  447. 
Ruliii  .'  4«0. 


Saffli^r  /  407,  154.  468. 

Safran  s.  Crocus  u.  a.  Satflor. 

.S.ifrauitiD  a.  Khodamia. 

Pafratiiri  16.  17.  18,  82.  5*5,  58,  59, 

fi7.  70.  77,  78;  91,  97,   101;  113, 

115.    116.    117.    144.    146.    147. 

15^    192.    195.    199:    245,    254. 

277;    2«S.    297.    299,  307.  :121  / 

880,  382,  383.  405.  407. 
Sifrauiiivioktt  /  382. 
S.ifraiiiNal  /  383. 
Siifraiiol  28  /  383. 
Snfrosiii  42.59;  111;  142:807/368. 

426. 


.SaMovIp-lb  /  428. 
.■:.ili.-yl,.r.irige  /  488, 
Sllrurüth      417. 
^-.ioM   :  454.  160. 


S;iur.-gfüii 

.   I.Ji 

iXgtün. 

Sliiircvi'ilul 

11( 

122. 

293.  294 

353 

.•^iiurpviolr;! 

11. N 

■  353. 

.S-iur,>vi..k-l 

7)1 

:i54. 

.S,-Iiarl,i,-h 

392. 

.S'liwi'fi'lpyr 

iiiiii 

6:  192 

1  ■■  355. 

SolM(:.'lb  ,« 

Cur, 

Poli'iKriiii    ■ 

355. 

.<n„„.-,l«,'lb 

-s.  II 

lio,■hn■^ 

Hprilbl.iii  - 

AnÜ 

ijbl.iu. 

."^prilfusiii    I 

11:   1 

-■2    :iH 

.•Jprilt'ill' 

m. 

St.  Dcuis-Rolh  /  417. 

Sudao  I  /  3S4, 

Sudan  II  /  395. 

Sudaij  111  /  4Ü1,  468. 

Sudan  (i   33,   37,   42.   47.   50,  79: 

ICO,  184:  24S:  /  393. 
Siidanbraun  /  39«. 
Sulfcnaiurin  /  ilä. 

T. 

T.innJiibeliotrop  /  388. 

Taniiiniiidigo  s.  Gallusblau. 

Tartraziii  /  4»7,  436. 

Tcigalizaringrün  S  /  449, 

Teigscbwarz  /  383. 

Tcrracott.1  /  425. 

ThL-iiolgelb  S  /  485.  484. 

Tbiobenzophcnon  /  346,  375, 

Thiocarmin  /  S'". 

ThiocttechiD  S  ,'  464. 

Thioflarin  T  91,  97;  187;  254.  285: 

/428. 
Thioflaviii  S  ,'  423. 
Thiouin  15,  42.  .5",  58,  66,  70:  122. 

135.    144.    14G.    154.    196.    199; 

294,  297.  818,  821  /  376. 
Thionol  /  878. 
Thionolin  /  377, 
Tbbrubin  /  424. 
Titanrösa  /  424.  434. 
Ti-luidinblau  97:  297  ,'  376. 
Toluvlciiblau  '  371. 
Toluvkdbrauii  /  405. 
Toluyl.Tibraun  IJ  /  480. 
Toluyl^nroth  s.  Neutralroili, 
Triphiindioxazin  I  375. 
Troplioliii  1}  .H.  Rcioroiijgell'. 
Tropiioliii  (Hl  s.  i'rangc  IV, 
Tropiiolin  000X1  .s.  a-NapliloLraHgi-. 
Trop.iolin  000  X2  s.  ^-X,iphtülor,iii(;t. 
Troplioliii  D  s.  (iöldorangc 
T.-opiiolJn  V  /  393. 
Tucbbraun  .'  409.  -Il  I.  4.'tt;. 
Tuohroih  <i.  R  und  B.IJ  47.  49.  50, 

5 1 .  53 :  234. 240. 282.  2fi)  /  402. 436. 
TurmcriH.'  s.  ThiaiolBelb  ,S. 

u. 

Iranin    9.  22.  A4;  106:    270  /  360. 


r,'sii\iri  9»,  91.  94.  '.17.  HI5,  110; 
131,  144.  147.  1.^4,  160.  I6.>,  167. 
IS5.  187.  192.  195,  196.  208:  254. 
259.  273;  294.  205.  821  /  3«. 


—     476     — 


Vesuvin  B  s.  Maiiche.st<*rbrauu. 
Virtnriablau  B  und   4K    109;    113, 

174,  177,  212:  2:54,  2f;2,  272,  27S; 

;3()f;,  307  /  352. 
Vicioriagrün  s.  Malachitgrün. 
Victoriaorange  /  42S. 
Victoriaviüictt  /  39S. 
Violamin  /  364. 
Violanilin  s.  PhenomauveVn. 
Violett  de  F^aris  s.  Beuzylviolctt. 
Viülettüchwarz  /  404. 


Walkblau      388. 

Wasserblau    43,    45,    78.     71):     142 

144,    14.'),    147.    177.     ISO,     187! 

285 ;  294  /  353,  400,  430. 
Wau  443,  460. 


z. 


i   Ziuuobcrscbarlach  /  406.- 


|)rii>'k   t'iii  L>  .Si'liuiii.ti-Iin   in   noilin. 
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LANE  MEDICAL  UBRARY 

STANFORD  UNIVEBStTY  MED[CAL  CENTER 
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FORRENEWAL:  PHONE  497-6691 

DATE  DUE 


?mm 


mrÄ 


X\C1     V 

tH  »(  fi<  ET  OT) 

3  M-«  0  t  1« 

n  •;  n  3  tt  c  • 

H  -    3-     C33 

Ol  i»«ta'i« 

•  -jMrt     •-•- 

M  o>actr«9 

3  •  M"o    a> 


